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Tehnološki in okoljski vidiki zagotavljanja terciarne regulacije v elektroenergetskem 
sistemu 
IZVLEČEK 
Magistrsko delo obravnava okoljske in tehnične vidike zamenjave obstoječih 
plinskih turbin v Termoelektrarni Brestanica (TEB) z novimi za nadaljnje 
zagotavljanje sistemskih storitev. Plinskim turbinam se izteka življenjska doba 
(tehnična, ekonomska in okoljska) in z izgradnjo novih večjih proizvodnih enot se bo 
potreba po rezervi delovne moči za terciarno regulacijo še povečala. Nove potrebe po 
virih za terciarno regulacijo predstavljajo poslovno priložnost za TEB, saj bi jih 
lahko pokrila z zamenjavo obstoječih plinskih blokov z novimi. Takšna rešitev bi 
bila smiselna in utemeljena tako s tehničnega, tehnološkega, ekonomskega kot tudi z 
okoljskega vidika. Na osnovi predvidenega razvoja, evidentiranih potreb, poslovnih 
priložnosti, tehničnih in okoljskih značilnosti smo primerjali tehnične in okoljske 
rešitve, ki jih nudijo plinske turbine na osnovi izvedenk letalskih motorjev in 
industrijske plinske turbine. Načelno smo se dotaknili tudi področja sistemskih 
storitev in posameznih pripadajočih produktov, ker je to področje znotraj 
elektroenergetskega prostora Slovenije, kjer TEB posluje, ter glede na razvoj in 
poslovne priložnosti načrtuje tudi nadaljnji razvoj in poslovanje. Izbor 
najprimernejše rešitve temelji na definiranih tehničnih in okoljskih kriterijih. Za 
zamenjavo obstoječih plinskih turbin se kot ena izmed primernejših rešitev 
izkazujejo plinske turbine na osnovi letalskih motorjev, ki obratujejo za potrebe hitre 
havarijske in vršne rezerve.  
KLJUČNE BESEDE 




Environmental and technological aspects of tertiary regulation provision in an 
electrical power system 
ABSTRACT 
Master's thesis addresses environmental and technical aspects related to replacement 
of existing gas turbines in the Thermal Power Plant Brestanica (TEB) with the new 
ones to provide system services further on. The operational life (technical, economic 
and environmental) of the gas turbines is ending and with new major generation units 
the demand for tertiary control will increase even more. New needs for the tertiary 
control are a business opportunity for TEB as it would be able to cover the needs by 
replacing existing gas turbines with the new one. This solution would therefore be 
reasonable and justified from technical, technological, economic and environmental 
point of view. Based on the expected development, recorded needs, business 
opportunities, technical and environmental characteristics, possible technical and 
environmental solutions of aeroderivative and heavy duty gas turbines were 
compared. We also addressed system services and related products, because it is an 
area of the power system where TEB operates, as well as the development of 
business opportunities and the planning of future development and performance. The 
selection of the most appropriate solution is based on defined technical and 
environmental criteria. One of the most appropriate solution for the replacement of 
the existing gas turbines are aeroderivative gas turbines that can operate as fast 
incidental and peak reserve.  
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V magistrskem delu obravnavamo in predstavljamo tehnološke, okoljske in 
ekonomske vidike zamenjave obstoječih dotrajanih ter tehnološko in okoljsko 
zastarelih plinskih turbin moči 3 x 23 MW v Termoelektrarni Brestanica (TEB) z 
novejšimi, tehnološko in okoljsko naprednejšimi oziroma sodobnejšimi turbinami. Z 
namenom združitve že izdelanih parcialnih analiz ter izdelavo dodatnih poglobljenih 
obdelav in nadalje prikazom, analizo in oceno možnosti zamenjave, smo pripravili 
integralni dokument, ki je osnova za odločanje o nadaljevanju projekta. 
TEB v slovenskem energetskem prostoru zagotavlja potrebne sistemske storitve, kot 
so terciarna regulacijska rezerva, zagon agregata brez zunanjega vira napajanja ter 
otočno napajanje lastne rabe Nuklearne elektrarne Krško (NEK). Plinskim turbinam 
se izteka življenjska doba (tehnična, ekonomska in okoljska), v prihodnosti pa se 
zaradi načrtovane izgradnje novih večjih proizvodnih enot (blok 6 v TE Šoštanj, 
drugi blok NEK) pričakuje, da se bo potreba po rezervi delovne moči za terciarno 
regulacijo še povečala. V strateških razvojnih dokumentih energetskega sektorja v 
Republiki Sloveniji je ena od možnosti, da bi vso rezervo moč za terciarno regulacijo 
dolgoročno zagotavljali znotraj domačega, slovenskega, elektroenergetskega sistema. 
Nove potrebe po virih za terciarno regulacijo predstavljajo poslovno priložnost za 
družbo TE Brestanica, saj bi bila zapolnitev nakazanih potreb zaradi načrtovane 
izgradnje novih proizvodnih kapacitet v Republiki Sloveniji ob zamenjavi obstoječih 
plinskih blokov v TE Brestanica s sodobnimi plinskimi turbinami na lokaciji v 
Brestanici tako s tehnološkega, ekonomskega kot okoljskega vidika smiselna in 
utemeljena. 
Glavni cilji  magistrskega dela so na osnovi predvidenega razvoja evidentiranih 
potreb, poslovnih priložnosti ter tehničnih in okoljskih značilnosti primerjati tehnične 
in okoljske rešitve, ki jih nudijo plinske turbine na osnovi izvedenk letalskih 
motorjev in industrijske plinske turbine. V magistrskem delu smo raziskavo 
strateških, ekoloških in tehnoloških vidikov zagotavljanja rezerve moči v slovenskem 
elektroenergetskem sistemu izvedli na konkretnem primeru zamenjave dotrajanih 
rezervnih plinskih turbin v TE Brestanica. Na podlagi razpoložljivih dokumentov že 
izdelanih predinvesticijskih študij in elaboratov vezanih na projekt zamenjave 
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plinskih turbin, zakonodaje, razpoložljivih podatkov proizvajalcev plinskih turbin, 
delovnih poročil in statistik podjetja ter ostalih razpoložljivih podatkov smo izdelani 
tehnološko in okoljsko analizo, z upoštevanjem strateških usmeritev Republike 
Slovenije in  predlagali smernice za optimalno izbiro zamenjave obstoječih plinskih 
turbin v TE Brestanica.  
V delu smo uporabili izdelane dokumente drugih avtorjev, tako zunanjih kot 
notranjih, ki smo jih navedli v literaturi ter jih združili v sistematično urejeno celoto, 
ki podaja celovito sliko stanja, priložnosti ter možnih rešitev, ter jih tudi dodatno 
obravnavali in nadgradili, predvsem v okoljskem in ekonomskem vidiku zamenjave 
plinskih turbin. Delo je sinteza in nadgradnja opravljenih parcialnih del in podaja 
sintetizirano celovito informacijo o optimalni možnosti ter je tudi osnova za 
nadaljnje parcialne in sintetizirane obdelave ter odločanje.  
Uporabljene študije, poročila in predinvesticijska dokumentacija so dokumenti 
interne narave in so na voljo v podjetju za potrebe podjetja. Pri nastanku teh 
dokumentov sem sodelovala pri vsebinah, ki se navezujejo na vplive na  okolje v 
smislu zagotavljanja vhodnih podatkov, pregleda in internih recenzij izdelanih 
dokumentov.  
1.1 Razvoj skozi zgodovino 
Termoelektrarna Brestanica (TEB) leži v jugovzhodnem delu Slovenije in v 
severnem delu kraja Brestanica (slika 1), katerega jedro se je razvilo v ozki dolini ob 
izlivu potoka Brestanica v reko Savo. V zadnjih desetletjih se je kraj razširil ob reki 
Savi in predvsem v razširjenem delu doline proti severu v smeri kraja Senovo. 
TEB je vse od začetka svojega obratovanja v letu 1943 pomembno vplivala na 
urbanistični, industrijski, kulturni in tudi športni razvoj kraja. Njene naprave za 
proizvodnjo električne energije imajo po zadnji investiciji skupno 323 MW moči; 
moč dveh novejših plinskih blokov je 228 MW, moč starih plinsko-parnih blokov pa 
je 95 MW. Inštalirana moč znaša približno 14 odstotkov inštalirane moči 




Slika 1: Brestanica s TEB (TEB, 2013) 
TEB je leta 1939 pričela graditi Trboveljska premogokopna družba zaradi vse večje 
proizvodnje rudnika Senovo. Ta je po prvi svetovni vojni začel z večjim izkopom 
premoga in ker je pri kopanju premoga nastajalo veliko premogovega prahu, ga je 
bilo smiselno koristno uporabiti. Začetek vojne leta 1941 je elektrarna dočakala sredi 
izgradnje, a se je izgradnja kljub vojni nadaljevala in v začetku julija 1943 je začel 
redno obratovati prvi agregat z močjo 12,5 MW z oznako TA 1. Izgradnja drugega 
agregata moči 13,5 MW z oznako TA 2 se je pričela šele leta 1959 in končala leta 
1961.  
Obratovanje TEB se je močno spremenilo po vključitvi večjih objektov v 
elektroenergetski sistem (EES), ko pa so se med leti 1960 in 1970 začele stopnjevati 
še težave z oskrbo s premogom iz premogovnika Senovo, se je začelo intenzivno 
iskanje razvojnih možnosti. Kmalu po letu 1970 je bila pripravljena investicijska 
dokumentacija za izgradnjo edinstvenega elektroenergetskega objekta v takratni 
Jugoslaviji – plinsko-parne elektrarne moči 95 MW, kjer se k obstoječima parnima 
turbinama prigradi tri plinske bloke (z oznakami PB 1, PB 2 in PB 3) s kotli na 
odpadno toploto. Kot gorivo sta bila predvidena ekstra lahko kurilno olje in primarni 
bencin. Osnovni razlog za izgradnjo takšnega tipa energetskega objekta je bilo 
preprečevanje zadreg ob primanjkljajih električne energije. Objekt je pomenil 
rezervno moč za takojšnje kritje potreb po električni energiji ter predvsem varno in 
zanesljivo oskrbo Nuklearne elektrarne Krško ob morebitnem razpadu EES, ker 
4 
imajo plinske turbine tako možnost zagona brez zunanjega vira napetosti. Gradnja se 
je pričela leta 1972 in zaključila septembra 1975, ko je elektrarna pričela poskusno 
obratovati. Na desni strani slike 2 vidimo PB 1, 2 in 3. 
 
Slika 2: PB1, 2 in 3 (TEB, 2013) 
Nov razvoj je sledil leta 1998, ko je bila zaradi povečanih potreb EES po rezervni 
moči podpisana pogodba za dobavo in montažo dveh plinskih turbin moči 2 × 114 
MW (bloka z oznakama PB 4 in PB 5). Izgradnja se je pričela leta 1999, leta 2000 pa 
sta turbini pričeli poskusno obratovati. Turbini uporabljata za gorivo zemeljski plin 
(ZP), ekstra lahko kurilno olje (KOEL) ali kombinacijo obeh goriv (MIX). V sklopu 
postavitve plinskih turbin so bili zgrajeni in posodobljeni tudi drugi objekti, naprave, 
napeljave, oprema in sistemi za varno, zanesljivo in okolju prijazno proizvodnjo 
električne energije. 
1.2 TEB danes 
TEB danes (slika 3) predstavlja sodoben in moderen proizvodni objekt za zanesljivo 
proizvodnjo električne energije, in sicer tako trajne kot regulacijske. Razvila se je v 
velikega in, kar velja še posebej poudariti, zelo prilagodljivega proizvajalca 
električne energije v Sloveniji. 
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Slika 3: Blok shema TEB (Analiza potreb nujne lastne rabe NEK, 2010) 
S svojimi sistemskimi storitvami predstavlja za EES Slovenije zanesljiv rezervni vir 
napajanja v najbolj kritičnih trenutkih. Elektrarna s svojimi hitrimi agregati omogoča 
predvsem: 
• hitro posredovanje pri preobremenitvah sistema ali izpadih slovenskih elektrarn 
oziroma daljnovodov,  
• preprečitev razpada EES s hitrim posredovanjem,  
• ponovno sestavljanje EES po razpadu in  
• zagotavljanje enega od neodvisnih in neposrednih virov napajanja NE Krško. 
Za učinkovito posredovanje v kritičnih trenutkih je potrebna vrhunska tehnična in 
kadrovska usposobljenost. Pet hitrih plinskih agregatov, trije po 23 MW in dva po 
114 MW, potrebuje od zahtevka za start pa do polne moči 291 MW vsega 15 minut, 
s čimer je izpolnjen tudi pogoj minutne rezerve po zahtevah evropskega združenja 
operaterjev. Zaradi omenjene vloge je elektrarna koncipirana tako, da omogoča zelo 
veliko tehnično fleksibilnost kot tudi fleksibilnost glede pogonskih goriv. Tako lahko 
agregati kot gorivo uporabljajo ZP iz plinovodnega omrežja ali KOEL iz lastnih 
rezervoarskih kapacitet, delujejo pa tudi na mešanico obeh goriv (TEB, 2013). 
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TEB je umeščena znotraj skupine GEN energija in ima pomembno vlogo v 
slovenskem EES kot nosilni steber slovenske ponudbe sistemskih storitev. To se 
nanaša posebej na storitve terciarne regulacijske rezerve, zagona agregata brez 
zunanjega napajanja in otočnega obratovanja (Zagon, 2011). Poleg omenjenega so 
plinski bloki tudi rezervni vir napajanja lastne rabe NEK v primeru razpada EES, kar 
je pomemben prispevek k jedrski varnosti. 
Prihajajoče potrebe, ki bodo nastale kot posledica novonastalih razmer v EES z 
vključitvijo TEŠ 6 ter zaustavitvijo obstoječih starejših rezervnih kapacitet, se 
izkazujejo kot poslovna priložnost za TEB, saj bi bila zapolnitev izkazanih potreb po 
sistemskih storitvah ob zamenjavi PB 1, 2 in 3 s sodobnimi plinskimi turbinami, ki 
bodo izpolnjevale ostre zahteve najboljših razpoložljivih tehnologij – tako 
imenovane BAT (angl. Best Available Techniques) kriterije – tako s tehnično 
tehnološkega in ekonomskega kot tudi z okoljskega vidika smiselna in utemeljena. 
1.3 Nadaljnji razvoj 
Dotrajanost in tehnološka preživetost obstoječih plinskih blokov PB 1, 2 in 3 zahteva 
njihovo nadomestitev z novimi agregati, saj bo le tako mogoče zagotavljati 
zanesljivo in varno obratovanje ter s tem izpolnjevanje pričakovane vloge elektrarne 
v elektroenergetskem sistemu. 
Z energetskim dovoljenjem, ki ga je Ministrstvo za gospodarstvo izdalo februarja 
2011, je določena maksimalna skupna električna moč na pragu (moč, ki jo 
proizvedejo generatorji, zmanjšana za moč, ki jo potrebuje elektrarna za lastno 
delovanje) 212 MW (Energetsko dovoljenje, 2011). 
Razsežnosti zamenjave v trenutni fazi dokumentacije še niso povsem opredeljene. 
Dokončno nista določena niti število niti električna moč novih plinskih agregatov. 
Nekaj vprašanj je vezanih tudi na časovno dinamiko gradnje oziroma pričetek 
obratovanja novih enot. 
Na osnovi do sedaj opravljenih analiz, pa se predvideva inštalirana električna moč 
posamezne enote v velikostnem razredu 50 MW. Postopno se bodo postavile dve oz. 
štiri naprave. Kot gorivo se bosta uporabljala ZP in KOEL. Plin bo prvenstveno 
služil potrebam zagona, medtem ko se bo v času stacionarnega obratovanja 
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uporabljalo tekoče gorivo. Agregati, ki bodo usposobljeni za zagon brez zunanjega 
vira napetosti in otočno obratovanje. Predvidoma bodo naprave obratovale do 4 ure 
znotraj enega obratovalnega cikla. 
Na osnovi Študije umeščanja plinskih enot v prostor, ki jo je izdelala družba 
Savaprojekt (Študija umeščanja, 2010), je bilo za umestitev novih plinskih blokov 
predvidenih več lokacij. 
Predlagane lokacije v Krškem se nahajajo na območju že obstoječih stavbnih 
zemljišč, ki so s plansko namensko rabo opredeljena kot območja proizvodnih 
dejavnosti. Lokacija v Brestanici se nahaja na območju same elektrarne. Ob vseh 
lokacijah oziroma v njihovi bližini se nahaja infrastruktura, ki omogoča odvod 
energije in oskrbo z gorivi, kar predstavlja eno od glavnih komparativnih prednosti 
predlaganih lokacij. Raziskave lokacij v predinvesticijski fazi so pokazale, da bodo 
nove plinske turbine umeščene na območju TEB. 
Tako obstoječa elektrarna kot tudi načrtovani novi nadomestni agregati imajo 
oziroma bodo imeli določene vplive na okolje. Njihovo velikost oziroma intenzivnost 
bo potrebno načrtovati in omejevati v okvirih, ki jih dopuščajo okoljski predpisi. S 
tem se bodo v času gradnje, obratovanja in razgradnje zagotovili pogoji, ki ne bodo 
povzročali trajnih škodljivih vplivov na kakovost okolja in ne bodo moteče vplivali 
na življenje v okolici energetskega objekta. V sklopu priprav na zamenjavo 
obstoječih starih enot iz leta 1975 z novim plinskimi turbinami so že bile izvedene 
različne prostorske in okoljske analize.  
Študije evidentirajo problematiko, ki jo je bilo potrebno reševati v nadaljnjih 
postopkih načrtovanja za zagotavljanje sprejemljivosti posega v prostor. Posamezni 
segmenti podajajo ocene okoljskih vplivov in okoljsko sprejemljivost načrtovanega 
posega. 
Predmetna okoljska presoja temelji tudi na podatkih meritev emisij snovi v zrak, 
meritev kakovosti zunanjega zraka in meritev hrupa. Navedeni dokumenti 
omogočajo oceno dosedanjega obremenjevanja okolja z emisijami snovi v zrak, 
oceno obstoječe obremenitve zunanjega zraka, pa tudi oceno hrupa, ki ga povzročajo 
obstoječe naprave TEB. 
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V začetku letu 2012 je bila uspešno zaključena celovita presoja vplivov na okolje v 
skladu z Zakonom o varstvu okolja in Uredbo o vrstah posegov v okolje, za katere je 
obvezna presoja vplivov na okolje, ter uspešno podano Okoljsko poročilo 
(Malavašič, 2012), ki ga je izdelala družba Eranthis. V mesecu marcu leta 2013 je 
bilo na Agencijo Republike Slovenije za okolje predano Poročilo o vplivih na okolje 
(Malavašič, 2013), ki je osnova za izdajo okoljevarstvenega soglasja. Hkrati z izdajo 
okoljevarstvenega soglasja poteka postopek izdaje okoljevarstvenega dovoljenja za 
novo načrtovane plinske agregate. 
Ocena okoljske sprejemljivosti izgradnje plinskih turbin v TEB, ki je predstavljena v 
poglavju Vplivi na okolje, temelji na okoljski presoji navedenih študij in poročil ter 
prognozah vseh prepoznanih vplivov na okolje, še posebej emisij snovi v zrak, ki so 
poleg hrupa najpomembnejši dejavnik vplivov na okolje. 
Magistrsko delo smo razdelili na več temeljnih poglavij v katerih obravnavamo 
Elektroenergetski sistem Republike Slovenije in sistemske storitve, opišemo plan 
zamenjave plinskih turbin, potrebe Republike Slovenije po terciarni regulaciji, 
predstavimo obstoječe plinske turbine in obratovanje, orišemo tehnologije novih 
plinskih turbin ter ponudbo na trgu, navedemo vplive na okolje ter okoljsko 
zakonodajo, predstavimo ekonomski vidik preko ocenjene vrednosti investicije, 
prihodkov in ostalih koristi ter stroškov obratovanja investicije, na koncu pa ocenimo 
možnosti podaljšanja življenjske dobe in podamo zaključke. 
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2. ELEKTROENERGETSKI SISTEM IN SISTEMSKE STORITVE 
2.1 Elektroenergetski sistem 
Elektroenergetski sistem  je sestavljen iz elektrarn, porabnikov in omrežja, ki se deli 
na prenosno in distribucijsko. Elektrarne proizvajajo električno energijo in se 
razlikujejo glede na način pogona. Tako poznamo hidroelektrarne, ki izrabljajo 
energijo vode, termoelektrarne, ki izrabljajo kemično energijo goriv, in elektrarne, ki 
izrabljajo manj razširjene (alternativne) vire energije, kot so sončna energija, vetrna 
energija, energija plime in oseke, geotermalni viri itd. Elektrarne so običajno 
postavljene v bližini primarnih virov energije, potrošniki pa so običajno oddaljeni 
tako od primarnih virov energije kot tudi od elektrarn. Zato se električna energija 
potrošnikom dobavlja preko električnega prenosnega in distribucijskega omrežja.  
Prenosno omrežje obsega električne vode in razdelilne transformatorske postaje na 
400, 220 in 110 kV napetostnem nivoju, distribucijsko omrežje pa obsega srednje in 
nizkonapetostne napetostne vode in postaje. Prenosno omrežje je namenjeno prenosu 
električne energije od velikih proizvajalcev električne energije (hidroelektrarne na 
Dravi, Savi in Soči, termoelektrarne v Šoštanju, Trbovljah, Ljubljani in Brestanici ter 
nuklearna elektrarna v Krškem), do distribucijskih omrežij in neposrednih 
odjemalcev na visokonapetostnem nivoju (železarne Jesenice, Štore in Ravne,  
tovarna aluminija Kidričevo, industrija na lokaciji Ruše). Prenosno omrežje je 
namenjeno tudi uvozu, izvozu in tranzitu električne energije med elektroenergetskimi 
sistemi sosednjih držav, kot vidimo na sliki 4 (Prenosno omrežje, 2013).  
Primarni viri in elektrarne ter potrošniki lokacijsko razpršeni, polega tega so 
potrošniki so prisotni na visokem, srednjem in nizkonapetostnem nivoju, zato so 
države, mesta in naselja prepredeni z omrežji. 
Proizvodni del slovenskega EES sestavljajo trije glavni stebri: hidroelektrarne, 
termoelektrarne in jedrska elektrarna. Celotna moč elektrarn na pragu je leta 2011 
znašala 3408 MW oziroma 3060 MW, če upoštevamo samo slovenski del NEK. Od 
tega je bila moč na pragu termoelektrarn 1280 MW, hidroelektrarn 1069 MW, 
slovenskega deleža NEK 348 MW in manjših proizvajalcev 363 MW (Poročilo o 
stanju na področju energetike, 2013). 
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Slika 4: Shema slovenskega EES z elektrarnami in delom prenosnega omrežja 
(Prenos, 2011) 
Hidroelektrarne spadajo v skupino obnovljivih virov energije (OVE). Z vidika 
izkoriščanja hidroenergije so v Sloveniji najpomembnejša porečja Drave, Save in 
Soče. Največ električne energije proizvedejo v hidroelektrarnah na reki Dravi, ki ima 
dobro izkoriščen hidropotencial. Verigo dravskih hidroelektrarn sestavlja osem enot. 
Na najdaljši slovenski reki Savi je šest velikih hidroelektrarn. Potencial na reki Savi 
še ni v celoti izkoriščen. Izkoriščenost se bo povečala z gradnjo načrtovanih 
hidroelektrarn na spodnji in srednji Savi. Tudi reka Soča še ni v celoti izkoriščena. 
Trenutno so na njej tri velike hidroelektrarne. Leta 2009 je bila zgrajena prva 
slovenska črpalna hidroelektrarna (ČHE) Avče. Inštalirana moč ČHE Avče za 
črpanje znaša 180 MW, inštalirana moč turbine pa 185 MW. Poleg hidroelektrarn 
znaten delež v proizvodnji električne energije prispevajo tudi male hidroelektrarne. 
Hidroelektrarne imajo v Sloveniji dolgo tradicijo proizvodnje električne energije. 
Hidroelektrarne imajo sicer relativno visoke investicijske stroške in dolgo 
amortizacijsko dobo za povrnitev investicije, a jih po drugi strani odlikujejo nizki 
obratovalni stroški in dolga življenjska doba. Proizvodnja je odvisna od hidroloških 
razmer, vendar so obratovalno zelo prilagodljive in so za pokrivanje variabilnega 
dela obremenitev primernejše od termoelektrarn. Z okoljevarstvenega stališča so 
sprejemljiv vir električne energije. Zaradi vseh dobrih lastnosti hidroelektrarn in za 
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doseganje zahtevanega deleža OVE v proizvodnji električne energije dolgoročna 
strateška usmeritev predvideva povečanje izkoriščenosti slovenskega 
hidropotenciala. 
Največji delež električne energije v Sloveniji proizvedejo v termoelektrarnah. 
Največja slovenska premogovna elektrarna je Termoelektrarna Šoštanj, ki jo 
sestavljata dve premogovni in dve plinski enoti. Moč elektrarne na pragu znaša 690 
MW. Premogovne enote kot gorivo uporabljajo lignit iz Premogovnika Velenje. 
Termoelektrarno Trbovlje sestavljajo parni blok, ki uporablja kot gorivo rjavi 
premog iz zasavskih premogovnikov ter del uvoženega premoga, in dve starejši 
plinski turbini na lahko kurilno olje. Termoelektrarna Brestanica ima pet plinskih 
turbin in dve parni turbini. Premog je edini fosilni energetski vir v Sloveniji in kot 
domač vir zmanjšuje tveganje pri oskrbi z energijo v izjemnih ekonomskih in 
političnih razmerah. Zaradi ciljev podnebne in ekonomske politike bo izkoriščanje 
domačega premoga v bodoče omejeno na en sam premogovnik. 
NEK je opremljena z lahkovodnim tlačnim reaktorjem ameriškega proizvajalca 
Westinghouse toplotne moči 2.000 MW. Moč na pragu elektrarne znaša 696 MW. 
NEK ima poseben položaj v slovenskem elektroenergetskem sistemu, saj je v 
deljenem lastništvu Slovenije in Hrvaške.  
Hidroelektrarne, priključene na prenosno omrežje, so v letu 2011 proizvedle 14878 
GWh električne energije, termoelektrarne 4748 GWh, NEK 5899 GWh, 
hidroelektrarne 3362 GWh in manjši proizvajalci 830 GWh. Delež proizvodnje 
hidroelektrarn je bil približno 28 %, termoelektrarn 32 % in NEK 40 %. (Poročilo o 
stanju na področju energetike, 2013). 
Glavni cilji v sektorju proizvodnje električne energije so:  
• konkurenčnost, 
• povečanje deleža proizvodnje električne energije iz obnovljivih virov (na 39 %), 
• avtonomnost EES v kritičnih razmerah,  
• povezanost sistema s sosednjimi trgi, 
• kakovost in zanesljivost oskrbe, 
• zagotavljanje rezervne moči za primarno, sekundarno in terciarno regulacijo 
znotraj slovenskega EES ter  
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• usmerjanje izgradnje proizvodnih objektov na obstoječe energetske in 
industrijske lokacije. (NEP, 2011) 
Potrebno je upoštevati visoke okoljske standarde, predvsem z uporabo 
najsodobnejših tehnologij za zmanjševanje emisij NOx pri napravah na fosilna 
goriva, ki bodo začele obratovati po letu 2015. Pri novih enotah je potrebno 
predvideti možnost dogradnje tehnologije za zajem ogljika (CCS – angl. Carbon 
capture and storage). Ko bo tehnologija preverjena in ekonomsko upravičena, bo 
njena uporaba obvezna. Zakonodaja in trg z emisijami bosta narekovala podnebju 
prijaznejše izkoriščanje premoga, kar bo doseženo s tehnologijo z višjimi izkoristki, 
tehnologijo CCS (vmesna faza med nizkoogljičnimi tehnologijami in sedanjim 
stanjem) in čistimi premogovnimi tehnologijami, kar se preizkuša s pilotni projekti 
(ReNEP, 2004). 
Nacionalni energetski program predvideva tri razvojne scenarije oskrbe z električno 
energijo iz velikih naprav: 
• osnovni scenarij (uvozni scenarij): predvideva obnovo termoelektrarn, 
pospešeno gradnjo hidroelektrarn po načrtih, podaljšanje življenjske dobe 
NEK, 
• scenarij NEK 2 (nadgradnja osnovnega scenarija): dolgoročno izkoriščanje 
jedrske energije v Sloveniji, izgradnja nove enote z močjo od 1100 do 1600 
MW med leti 2025 in 2030 ter 
• scenarij z ZP (nadgradnja osnovnega scenarija): dodatna diverzifikacija virov, 
izgradnja dveh enot do leta 2030. 
2.2 Sistemske storitve 
Sistemske storitve imajo izreden pomen za zanesljivo in varno obratovanje EES na 
lokalni ravni, na ravni države in na ravni celotne evropske medsebojne povezanosti. 
Obsegajo vse podporne tehnične procese, ki v elektroenergetskem sistemu 
zagotavljajo nemoten prenos električne energije med proizvajalci in odjemalci. Izraz 
sistemske storitve v mednarodnem merilu ni standardiziran, zato od države do države 
lahko pomeni različno množico konkretnih podpornih procesov. V Sloveniji skladno 
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s 64. členom Sistemskih obratovalnih navodil za prenosno omrežje (SONPO) med 
sistemske storitve uvrščamo: 
• regulacijo frekvence in moči, 
• regulacijo napetosti, 
• pokrivanje odstopanj dejanskih izmenjav regulacijskega območja od 
načrtovanih vrednosti, 
• zagon agregata brez zunanjega napajanja, 
• pokrivanje tehničnih izgub, ki nastanejo v prenosnem omrežju, in 
• razbremenjevanje omrežja (Sistemska, 2012). 
Za zagotavljanje sistemskih storitev je v Sloveniji zadolžen sistemski operater 
prenosnega omrežja (SOPO). To je družba Elektro Slovenija (ELES), ki je dolžna pri 
zagotavljanju sistemskih storitev ravnati kot dober gospodar po kriteriju minimalnih 
stroškov ob upoštevanju zadostnih tehničnih pogojev skladno s SONPO ter Aktom o 
določitvi metodologije za obračunavanje omrežnine in metodologije za določitev 
omrežnine in kriterijih za ugotavljanje upravičenih stroškov za elektroenergetska 
omrežja. Slednji poleg tehničnih vsebujejo tudi finančne in regulatorne elemente, ki 
omogočajo vzpostavitev komercialnih odnosov med ponudniki in sistemskim 
operaterjem v različnih pogojih konkurence. Tehnične pogoje, pod katerimi je možno 
tržiti (prodajati) sistemske storitve sistemskemu operaterju prenosnih omrežij, 
definira sistemski operater prenosnih omrežij in morajo biti v okviru vseh zakonskih 
predpisov in priporočil, na področju rezerve moči pa v največji meri slonijo na 
obratovalnih navodilih združenja ENTSO-E (Združenje evropskih sistemskih 
operaterjev prenosnih omrežij). V procesu zagotavljanja sistemskih storitev lahko 
sodelujejo vse proizvodne in prenosne elektroenergetske naprave. Finančne vire 
sistemski operater črpa iz reguliranega prihodka (omrežnin), ki ga v okviru cene za 
uporabo EES določi JARSE (Javna agencija Republike Slovenije za energijo). 
Ponudniki sistemskih storitev skrbijo za čim večjo razpoložljivost ter za čim višji 
nivo storitev, ki jih nudijo na svojih napravah. Poleg vlaganj v vzdrževanje in 
preizkušanje naprav so pomembna tudi investicijska vlaganja, s katerimi lahko 
izboljšajo kakovostni razred ponujenih storitev. Doseganje visokega standarda 
nudenja sistemskih storitev vpliva tako na večjo varnost obratovanja celotnega 
sistema kot tudi na ugodnejše finančne učinke pri ponudniku. 
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Skladno z zakonodajo je potrebno zagotavljati skoraj vse produkte sistemskih 
storitev znotraj domačega EES. Izjema je terciarna regulacija, pri kateri je možno 
skladno s pravili ENTSO-E v tujini zakupiti del potrebnih količin, ostale pa morajo 
biti zagotovljene znotraj domačega sistema. Vprašanje je, kakšno naj bo razmerje 
med terciarno rezervo, ki jo je možno zakupiti v tujini in rezervo, ki jo je potrebno 
zagotoviti doma. Teoretično naj bi bili obe enakovredni, vendar pa je domači produkt 
bistveno zanesljivejši kakor zakup v tujini, kjer je možna odpoved dobave v primeru 
težav na prenosnih povezavah (Košnjek in Kopše, 2010).  
Ponudniki sistemskih storitev se lahko potegujejo za dobavo naslednjih sistemskih 
storitev: 
• sekundarna regulacija (frekvence in moči), 
• minutna rezerva za terciarno regulacijo (frekvence in moči), 
• regulacija napetosti in 
• zagon agregatov brez zunanjega napajanja (Eles, 2013). 
 
Za TEB so izmed sistemskih storitev glede na tehnične značilnosti agregatov 
relevantne: 
 
• minutna rezerva za terciarno regulacijo (frekvence in moči) in 
• zagon agregatov brez zunanjega napajanja. 
2.2.1 Terciarna regulacija 
Glavna naloga terciarne regulacije (TR) je, da pri izpadu večjih proizvodnih blokov v 
sistemu, tudi največjega, pomaga sekundarni regulaciji in da skupaj odpravita nastalo 
neravnotežje delovne moči. Osnovne karakteristike in zakonitosti TR smo povzeli po 
študiji Analize potreb Republike Slovenije po terciarni regulaciji do leta 2030, ki jo 
je izdelala družba Elek iz Ljubljane in je bila izdelana v predinvesticijski fazi za 
potrebe TEB.  
Vire TR glede na odzivni čas razvrščamo v: 
• Razred terciarne urne rezerve, katerih odzivni čas od trenutka, ko sistemski 
operater pokliče lokalnega upravljavca elektrarne in zahteva njeno vključitev, 
do trenutka, ko elektrarna doseže želeno moč, presega petnajst minut. Mednje 
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sodijo termoelektrarne med zaustavitvijo, plinske elektrarne ob uporabi 
normalnega zagona, zakupi rezerve v tujini, ki so sistemskemu operaterju na 
voljo npr. na začetku ure, ki sledi uri, v kateri je prišlo do potrebe po 
aktiviranju rezerve, in razbremenjevanje odjemalcev, ki ni izvedljivo v 
petnajstih minutah. Odzivni čas hidroelektrarn je običajno krajši od petnajstih 
minut, zato predpostavimo, da v kakovostnem razredu terciarne urne 
regulacije ne bodo sodelovale, razen če bi v tem razredu zaradi razmer na 
tržišču dosegale višjo ceno.  
• Razred terciarne minutne rezerve, katerih odzivni čas od trenutka, ko 
sistemski operater pokliče lokalnega upravljavca elektrarne in zahteva njeno 
vključitev, do trenutka, ko elektrarna doseže želeno moč, ne presega petnajst 
minut. Mednje sodijo termoelektrarne, ki ne obratujejo na polni moči, plinske 
elektrarne ob uporabi pospešenega zagona, razbremenjevanje odjemalcev, ki 
je izvedljivo v petnajstih minutah, in hidroelektrarne.  
TR se glede na uporabnost v skladu s 67. členom SONPO deli na: 
• terciarno rezervo delovne moči za izravnavo odstopanj v vsakdanjem 
obratovanju, ki se praviloma uporablja za pokrivanje nepredvidenih manjših 
odstopanj od voznega reda, lahko pa tudi za nadomestitev manjkajoče 
energije v primeru izpadov in 
• terciarno rezervo delovne moči za izredne obratovalne dogodke, ki se 
uporablja ob izpadih večjih proizvodnih enot v sistemu ali v primeru kriznega 
stanja, kot je pomanjkanje energije na trgu (Sistemska, 2012). 
SOPO predpiše tehnične pogoje, ki jih mora izpolnjevati ponudnik TR, predvsem 
obseg rezerve, trajanje, čas aktiviranja in ostala dokazila, s katerimi ponudnik 
dokazuje svojo zmožnost (sposobnost) zanesljive dobave TR. Karakteristike 
proizvodnih objektov morajo, skupaj z ostalimi parametri, ki vplivajo na odzivni čas, 
zagotavljati aktiviranje rezerve moči v polnem obsegu v določenem času po dani 
zahtevi iz centra vodenja. 
Pri virih terciarne urne in minutne rezerve je za SOPO zelo pomemben nadzor 
njihove obratovalne pripravljenosti. Da bi bil SOPO v vsakem trenutku seznanjen z 
obratovalno pripravljenostjo vira rezerve v mirovanju, mora ponudnik terciarne urne 
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ali minutne rezerve vzpostaviti poseben signal, ki se ciklično osvežuje na objektu, in 
v center vodenja s pomočjo sistema za daljinski nadzor in vodenje posreduje 
informacijo o obratovalni pripravljenosti objekta.  
Višino moči za TR, ki jo mora SOPO zakupiti, določajo SONPO. Z zakupljeno 
rezervo mora pokriti izpad največje proizvodne enote v regulacijskem območju. 
Največja proizvodna enota v slovenskem EES je NEK, ki ima moč na pragu 696 
MW. NEK je v skupnem lastništvu s hrvaškim elektrogospodarstvom in po dogovoru 
vsaka stran poskrbi za polovico potrebne moči za TR. Količina skupne potrebne 
moči za TR znaša 348 MW. To določilo SONPO izhaja iz ENTSO-E, Policy 1. 
SOPO lahko zakupi moč za TR znotraj in zunaj svojega regulacijskega območja. Pri 
zakupu zunaj regulacijskega območja mora biti zadoščeno pogoju, da obdrži znotraj 
regulacijskega območja vsaj 50 % skupne moči za sekundarno in terciarno 
regulacijo. Rezerva moči za sekundarno regulacijo znaša 80 MW, tako da je znotraj 
regulacijskega območja potrebno zakupiti: 
                𝑃𝑅𝑂 𝑆𝐼 =  
𝑃𝑠𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑛𝑎+ 𝑃𝑡𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑟𝑛𝑎
2
 =  (80+348)𝑀𝑊
2
= 214 𝑀𝑊  (1) 
Oznake v enačbi imajo naslednji pomen: 
PRO SI – rezerva delovne moči za sekundarno in terciarno regulacijo, ki jo je 
potrebno zagotoviti znotraj regulacijskega območja Slovenije 
Psekundarna – rezerva delovne moči za sekundarno regulacijo 
Pterciarna – rezerva delovne moči za terciarno regulacijo 
Ko od izračunane vrednosti odštejemo moč rezerve za sekundarno regulacijo, 
vidimo, da je znotraj slovenskega EES potrebno zagotoviti vsaj 134 MW moči za 
potrebe TR, preostali del (214 MW) pa je lahko zakupljen izven regulacijskega 
območja. 
SOPO uporablja TR takrat, ko s sekundarno rezervo delovne moči in z viri na 
izravnalnem trgu ne more pokriti odstopanja regulacijskega območja. Z aktivacijo 
terciarne rezerve sprosti območje sekundarne rezerve. 
Na podlagi SONPO in ENTSO-E mora biti moč za TR razpoložljiva v roku 15 minut 
po aktivaciji. Pri izpadih večjih proizvodnih enot se SOPO sooča tudi s problemom 
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časa spremembe aktivacije. Ta se lahko kaže v obliki potreb po predčasni zaustavitvi, 
podaljšanju aktivacije in/ali spremembi moči aktivacije. V primeru izpada večje 
enote dežurni operater aktivira TR, pri čemer dobavitelju sporoči količino aktivirane 
rezerve ter pričakovani čas trajanja aktivacije, ki ga določi na podlagi informacij o 
predvidenem času trajanja odstopanja s strani bilančne skupine. Če bilančna skupina, 
ki ji izpadla proizvodna enota pripada, odpravi odstopanje pred ali po dogovorjenem 
času, se SOPO sooči s potrebo po spremembi trajanja in/ali količine aktivacije. 
Zaradi opisanega razloga je zaželena možnost spremembe trajanja in/ali količine 
aktivacije čim krajši čas pred samo spremembo. S tega vidika je zaželeno, da ima 
terciarna rezerva delovne moči, ki ima višje število aktivacij, hkrati tudi krajši čas 
najave spremembe aktivacije, pri rezervi z nižjim številom aktivacij, pa je dovoljen 
tudi daljši čas najave spremembe aktivacije. (Košnjek in Kopše, 2010) 
Magister Košnjek v študiji Analize potreb Republike Slovenije po terciarni regulaciji 
do leta 2030 (Košnjek in Kopše, 2010) pojasnjuje tudi pojem nerazpoložljivosti TR 
po aktivaciji. In sicer je to čas, v katerem TR ni mogoče ponovno aktivirati in TR ni 
razpoložljiva. Pogosteje aktivirana TR mora biti razpoložljiva takoj po zaključku 
aktivacije, ker je verjetnost ponovne aktivacije zaradi potencialno še ne popolnoma 
stabiliziranih razmer precej velika. Za TR, ki je namenjena pokrivanju izpadov večjih 
proizvodnih enot in je redkeje aktivirana, pa je lahko čas nerazpoložljivosti večji od 
0 ur, vendar pa ne sme biti ne večji od 24 ur. 
2.2.2 Zagon agregatov brez napetosti 
SOPO potrebuje tudi agregate, ki se lahko v primeru razpada EES zaženejo s 
pomočjo lastnih napetostnih virov. Takšen agregat mora biti sposoben za obratovanje 
na lastni rabi do vzpostavitve stabilnega obratovanja lokalno oblikovanega 
elektroenergetskega otoka. S stališča čim hitrejšega ponovnega vzpostavljanja EES 
po morebitnih razpadih morajo biti na razpolago agregati s sposobnostjo zagona brez 
zunanjega vira napajanja. SOPO v sodelovanju s proizvodnimi in distribucijskimi 
podjetji izdela plane otočnega obratovanja, ki geografsko pokrivajo celotno 
Slovenijo. Za vsak otok je predvideno, da se vzpostavlja iz ene elektrarne, ki ima za 
ta namen na razpolago ustrezen dizel agregat. V okviru zakupa pripravljenosti za 
zagon brez zunanjega vira napajanja je za vsak otok predvidena še dodatna 
elektrarna, od koder bi lahko vzpostavili otok, če to ne bi bilo možno iz elektrarne, 
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predvidene v planu otočnega obratovanja. To pomeni, da je s stališča možnosti 
vzpostavljanja otokov za predvidene plane otočnega obratovanja upoštevan kriterij n-
1 (ob izpadu kateregakoli posameznega elementa v EES ne pride do preobremenitev 
ali varnostnih težav). 
Proizvodne enote, ki so sposobne za zagon brez zunanjega vira napajanja, 
zagotavljajo možnost vzpostavitve EES po veliki motnji v sistemu, ki povzroči delni 
ali popolni razpad sistema. Ponovno vzpostavljanje napetostnega stanja v sistemu 
poteka v točno določenem zaporedju in po vnaprej določenem postopku. 
To zahteva določeno število ustrezno opremljenih proizvodnih enot s potrebnimi 
pomožnimi napravami, ki omogočajo vklop v omrežje v pravem trenutku na zahtevo 
sistemskega operaterja in s tem prispevajo k ponovni vzpostavitvi omrežja. 
Višina nadomestila za tovrstno sistemsko storitev se določi v pogodbi o 
zagotavljanju sistemskih storitev in temelji na številu agregatov, s katerimi 
posamezen ponudnik razpolaga (Košnjek in Kopše, 2010). 
2.2.3 Evropska energetska politika 
Zavedanje o soodvisnosti držav Evropske unije (EU) in izvajanje skupne okoljske 
politike je pripeljalo do stanja, ko se energetska politika izvaja kot skupna politika 
vseh članic EU. Energetska politika je eno od najbolj reguliranih področij, kjer je 
vloga Evropske komisije izredno pomembna. Svetovni dogodki v začetku 90. let so 
opozorili na ranljivost Evrope pri oskrbi z energijo in posledično je energija postala 
strateško pomembna. Najpomembnejši dogovori na tem področju vsebujejo 
trgovanje in investicijske ukrepe, olajšanje tranzita energentov ter enakovredno 
obravnavanje investicij enih članic EU v drugih članicah. Pomemben poudarek pa je 
tudi na okoljski problematiki v okviru energetske politike in sodelovanju članic na 
področju energetike. 
Strategija EU na področju energetike je opredeljena v dokumentu Energetska politika 
za Evropo, ki je bil sprejet leta 2007. 
V njem je razvidno, da se vse države članice EU soočajo z izzivi zaradi podnebnih 
sprememb, s povečano odvisnostjo od uvoza in z višjimi cenami energije. Hkrati se 
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tudi na področju energetike povečuje soodvisnost držav članic, tako da ima izpad 
energije v eni državi takojšnje posledice tudi v drugih. 
Pri oblikovanju evropske energetske politike so zelo pomembna naslednja področja: 
• Trajnostni razvoj. Ker je energija odgovorna za 80 % vseh emisij 
toplogrednih plinov (TGP) v EU, je v samem središču podnebnih sprememb.  
• Zanesljivost oskrbe. Evropska vedno večja odvisnost od uvoženih fosilnih 
goriv se bo, če ne pride do določenih sprememb, povečala s 50 % skupne 
trenutne porabe energije v EU na 65 % v letu 2030. Ob nespremenjenem 
stanju se bo povpraševanje EU po električni energiji letno povečalo za 1,5 %. 
• Konkurenčnost. EU je vedno bolj občutljiva na nestanovitnost cen in njihovo 
rast na mednarodnih energetskih trgih ter na posledice progresivnega 
kopičenja zalog fosilnih goriv v rokah maloštevilnih. 
Povečanje naložb, zlasti v energetsko učinkovitost in obnovljive vire energije (OVE), 
bi moralo odpirati nova delovna mesta s spodbujanjem inovacij in gospodarstva, ki 
temelji na znanju. EU ima možnost voditi hitro rastoči svetovni trg tehnologij za 
proizvodnjo energije, ki ustvarjajo emisije z nizko vsebnostjo CO2. 
Evropska energetska politika ima torej tri izhodišča:  
• boj proti podnebnim spremembam,  
• omejevanje zunanje občutljivosti EU na uvoz fosilnih goriv ter  
• spodbujanje rasti in novih delovnih mest. 
Delovanje notranjega trga EU z energijo je bistveno za premagovanje pomembnih 
izzivov na področju konkurenčnosti, trajnosti in zanesljivosti oskrbe. Za dosego cilja 
konkurenčnega vseevropskega energetskega trga morajo biti izpolnjene naslednje 
zahteve: 
• Ločevanje. Analiza energetskih trgov je pokazala, da lahko pride do zlorab, 
če energetska podjetja obvladujejo proizvodnjo, prodajo in omrežja. To 
tveganje se lahko razreši ali z ločevanjem lastništva ali z neodvisnim 
upravljavcem sistema. 
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• Učinkovita pravna ureditev. V EU je potrebno uskladiti pristojnosti in 
pooblastila ter zagotoviti neodvisnost regulatorjev. S svojim delovanjem 
morajo spodbujati razvoj nacionalnih in evropskega trga, s tehničnimi 
standardi pa omogočiti učinkovito čezmejno trgovanje. 
• Preglednost. Informacije, ki jih posredujejo upravljavci prenosnih omrežij, so 
na različnih nivojih in potrebno je zagotoviti enak nivo za zagotovitev  
konkurenčnosti. 
• Infrastruktura. Za zagotovitev ustreznega nivoja zanesljivosti in 
preprečevanje izpadov EES so potrebni usklajeni in zavezujoči minimalni 
standardi za energetska omrežja. 
• Ustreznost zmogljivosti za proizvodnjo električne energije in oskrbo s 
plinom. Ocenjuje se, da bo potrebno na območju EU za zagotavljanje oskrbe 
z električno energijo v prihodnjih 25 letih investirati za 900 milijard evrov, za 
zagotavljanje oskrbe s plinom pa 220 milijard. 
Energija kot javna storitev je za vsakega prebivalca EU bistvena. Obstoječa evropska 
zakonodaja že zahteva spoštovanje obveznosti javnih služb. Notranji energetski trg 
povečuje soodvisnost držav članic pri dobavi energije, tako električne energije kot 
plina. Celo pri zastavljenih ciljih glede energetske učinkovitosti in OVE bosta nafta 
in plin še naprej zadovoljevala več kot polovico potreb EU po energij. Odvisnost od 
uvoza bo visoka v obeh sektorjih. Proizvodnja električne energije bo zelo odvisna od 
plina. Brez pomembnega tehnološkega prodora bo nafta še naprej prevladovala v 
prometu. Za EU ostaja pomembno, da spodbuja razvejanost v povezavi z viri, 
dobavitelji, prevoznimi potmi in načini prevoza (Energetska politika, 2007). 
2.2.4 Slovenska energetska politika 
Slovensko energetsko politiko so po osamosvojitvi zaznamovali izzivi zanesljive, 
konkurenčne in trajnostne oskrbe z energenti in energijo. Odgovore na te izzive je 
najprej ponudil Energetski zakon (EZ) v letu 1999, ki je definiral pogoje za 
zanesljivo oskrbo ter uveljavil načela trga, trajnostnega razvoja, učinkovite rabe 
energije, uporabe obnovljivih virov energije ter varovanja okolja. Tudi Nacionalni 
energetski program (NEP) gradi na teh osnovah. Ker je Slovenija del EU je tudi 
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slovenska energetska politika usklajena z evropsko energetsko politiko in veljajo 
enaka načela. Pomembnejši dokumenti slovenske energetske politike so: 
• Energetski zakon. Sprejet je bil leta 1999 in je urejal načela energetske 
politike ter zanesljive oskrbe in učinkovite rabe energije, pravila za delovanje 
trga z energijo, načine in oblike izvajanja gospodarskih javnih služb na 
področju energetike, pogoje za obratovanje energetskih postrojenj, za 
opravljanje energetske dejavnosti, izdajanje licenc in energetskih dovoljenj 
ter organe, ki opravljajo upravne naloge. EZ je bil večkrat noveliran, nazadnje 
leta 2012, med drugim pa je v slovenski pravni red prenesel devet direktiv in 
tri uredbe Evropske komisije ter vzpostavil pravni instrumentarij za izvedbo 
nacionalnega energetskega programa. 
• Nacionalni energetski program. NEP se pripravi praviloma na vsakih 5 let na 
osnovah energetske politike EU in R Slovenije. NEP je ključni razvojni 
strateški dokument za izvajanje nacionalne energetske politike. V letu 2011 je 
bil predstavljen osnutek novega NEP za obdobje do leta 2030, s katerim se 
določajo dolgoročni razvojni cilji in usmeritve energetskih sistemov, oskrbe z 
energijo, razvoj infrastrukture, spodbude za uporabo OVE in izvajanje 
ukrepov za učinkovito rabo energije (URE) ob upoštevanju okoljskih in 
tehnoloških kriterijev. 
• Strateški nacionalni razvojni dokumenti. V to kategorijo dokumentov sodijo 
različni nacionalni akcijski načrti (za OVE in URE) ter različni operativni 
programi (za mineralne surovine, emisije toplogrednih plinov, okoljsko in 
prometno infrastruktura). 
Slovenska energetska politika sledi ciljem prehoda v nizkoogljično družbo, URE, 
izkoriščanja OVE ter razvoja aktivnih omrežij za distribucijo električne energije. 
Ravno tako spodbuja izkoriščanje ekonomskega potenciala učinkovite rabe energije, 
bistveno zmanjšanje odvisnost od rabe fosilnih goriv in jih dolgoročno postopno 
opušča, hkrati pa postavlja zelo ambiciozne cilje pri izkoriščanju OVE. Pravilno in 
pravočasno udejanjanje energetske politike bo zelo zahtevno, ker se bodo zaradi 
izteka življenjske dobe iz obratovanja umaknile vse obstoječe termoelektrarne 
(skupaj 981 MW), ki imajo ne samo nizke izkoristke, temveč po letu 2016 ne bodo 
izpolnjevale več tudi okoljskih zahtev. Postopno zmanjševanje rabe domačih fosilnih 
22 
virov se bo izvedlo preko pridobivanja in izkoriščanje lignita na eni lokaciji, ki bo 
prenehalo okrog leta 2050. Zato se bodo morali v tem obdobju uveljaviti OVE in 
glede na NEP, bo do leta 2030 potreben več kot 50-odstoten delež OVE v bruto 
končni rabi električne energije. V NEP je podan predlog nadaljnjega dolgoročnega 
izkoriščanja jedrske energije, tako s podaljšanjem življenjske dobe obstoječe 
elektrarne kot z izgradnjo nove na lokaciji obstoječe. Izvedba predlaganega projekta 
bo odvisna družbene sprejemljivosti, trga ter politično - poslovnih odločitev.  
Prehod v nizkoogljično družbo je zelo zahteven in zanj je potrebna podpora tudi 
drugih politik, in sicer; davčna politika, politika urejanja prostora, stanovanjska 
politika, politika raziskav in razvoja, politika izobraževanja ter splošna razvojna 
politika države. Brez ukrepov teh politik ne bodo doseženi načrtovani učinki 
energetske politike. Pri tem prehodu bodo potrebne tudi bistvene spremembe pri 
ravnanju z energijo, to pomeni velik poudarek na URE v povezavi s potrebnimi 
tehnološkimi in družbenimi spremembami. Poskrbeti bo potrebno tudi za ukrepe za 
preprečevanje energijske revščine zaradi pričakovanih višjih cen energije. 
Za politike, razvoj in delovanje ostalih sektorjev je bistvenega pomena stabilnost in 
predvidljivost energetske politike (NEP, 2011). 
2.2.5 Evropska okoljska politika 
Tehnološki razvoj in napredek je prinesel tako pozitivne kot negativne  učinke. 
Negativni učinki v okolju se kažejo preko onesnaževanja, odpadkov, intenzivne rabe 
naravnih virov, zmanjševanja biotske raznovrstnosti in podnebnih sprememb. Ob 
zavedanju, da brez zdravega okolja tudi ni kvalitete življenja, tako današnjih kot  
prihodnjih generacij, se je oblikovala ni evropska okoljska politika. In sicer je 
varstvo okolja tesno povezano z družbenim in gospodarskim napredkom ter blaginjo 
in kakovostjo življenja Tako so v EU ob ustrezni okoljski politiki postavljeni tudi 
visoki okoljski standardi, spodbujajo pa se tudi tako imenovane čiste tehnologije. 
Okoljska politika je usmerjena v zagotavljanje oziroma povečevanje konkurenčnosti, 
inovativnosti, zagotavljanje delovnih mest ter družbeni napredek. Vodilo EU je, da 
katerakoli odločitev ali na gospodarskem, ali socialnem ali okoljskem področju nima 
škodljivega učinka na drugo področje. Pri sprejemanju odločitev v energetiki, 
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prometu, kmetijstvu in drugje se vedno upoštevajo okoljski vidiki. Evropska okoljska 
politika temelji na naslednjih načelih:  
• bolje preprečiti kot sanirati - bolje je preprečiti onesnaževanje na viru, kot pa 
odstranjevati njegove posledice; 
• onesnaževalec plača - onesnaževalci morajo plačati za povzročeno 
onesnaženje; 
• načelo previdnosti - če se nakazuje okoljski problem in če ni ali še ni 
znanstvene potrditve, se sprejme previdnostni ukrepi. 
Šesti okoljski akcijski program je prenehal veljati julija 2012 in zato se sedaj 
postavljajo naloge za sedmi okoljski akcijski program, se katerim se bodo izvedli 
ukrepi in dejavnosti, da se popravijo in odpravijo nekatere pomanjkljivosti iz 
predhodnega programa ter doseže izboljšanje uporabe okoljske zakonodaje za  še 
večjo učinkovitost varstva okolja. Program v pripravi temelji na dolgo letnih 
dejavnostih, ki so prinesla že vrsto koristi, od čistejšega zraka in voda, širitve 
zavarovanih območij, boljšega ravnanja z odpadki, boljšo presojo vplivov na okolje 
pri načrtovanju ter več okolju prijaznih izdelkov. Okoljski akcijski program 
opredeljuje naslednje prednostne naloge:  
• podnebne spremembe – preprečiti, da bi globalna temperatura narasla za več 
kot dve stopinji v primerjavi s temperaturo v predindustrijski dobi; 
• naravna in biotska raznovrstnost – ob varstvu obstoječih vrst se tudi 
preprečuje vdor tujerodnih vrst, da se ne poruši ravnotežje obstoječih 
ekosistemov; 
• okolje in zdravje ter kakovost življenja – zmanjšati škodljive posledice 
onesnaževanja na naše zdravje; 
• naravni viri in odpadki – zmanjšati negativen vpliv prekomerne uporabe virov 
na okolje kot tudi prekomerno nastajanje odpadkov pri enakem obsegu 
gospodarske aktivnosti, kar v osnovi pomeni večjo rabo OVE, več 
recikliranja in boljše ravnanje z odpadki. 
Evropska komisija spremlja ali in kako države članice prenašajo okoljsko politiko v 
nacionalne predpise ter ali jih tudi ustrezno izvajajo. Če pride do kršitve lahko 
komisija državo članico postavi pred Sodišče evropske skupnosti, ki lahko v primeru 
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velike kršitve izreče denarno kazen. Podjetja, ki kršijo postavljene zahteve, lahko ob 
kazni plačajo tudi odpravo v okolju povzročene škode (Evropska, 2013). 
2.2.6 Slovenska okoljska politika 
Z Zakonom o varstvu okolja (ZVO) in Nacionalnim programom varstva okolja 
(NPVO) se je politika varstva okolja usmerila v zagotavljanje trajnostnega razvoja, 
ki omogoča preživetje in zagotavljanje potreb tudi bodočim generacijam in poleg 
skrbi za preprečevanje in zmanjševanje onesnaževanja na viru poudarja tudi manjšo 
in bolj smotrno rabo naravnih virov ter ohranjanje biotske raznovrstnosti s tako 
organizacijo družbe, načinom življenja in poselitvijo, kot ga omogoča sposobnost 
okolja in naravnih virov. Slovenska okoljska politika je usklajena tudi z ukrepi, ki so 
bili sprejeti na Svetovnem vrhu o trajnostnem razvoju v Johannesburgu leta 2002, 
predvsem na področju integracije okoljskih vsebin v ostale sektorske politike. Tako 
aktualni ZVO v 2. členu opredeljuje naslednje cilje varstva okolja:  
• preprečevanje in zmanjšanje obremenjevanja okolja,  
• ohranjanje in izboljševanje kakovosti okolja,  
• trajnostna raba naravnih virov,  
• zmanjšanje rabe energije in večja uporaba OVE,  
• odpravljanje posledic obremenjevanja okolja,  
• izboljšanje porušenega naravnega ravnovesja in ponovno vzpostavljanje 
njegovih regeneracijskih sposobnosti,  
• povečevanje snovne učinkovitosti proizvodnje in potrošnje ter  
• opuščanje in nadomeščanje uporabe nevarnih snovi (ZVO 1B, 2012). 
NPVO je bil pripravljen na osnovi ZVO in je skladen z okoljskim programom 
Evropske skupnosti. Je osnovni operativni strateški dokument varstva okolja in sledi 
osnovnim načelom izboljšanja okolja, zagotavljanja kakovosti življenja in varstva 
naravnih virov ter na osnovi ocene stanja okolja in prevladujočih trendov določa 
ključne okoljske cilje, prednostne naloge, ukrepe in časovna obdobja. NPVO je tudi 
izhodišče za Strategijo razvoja Slovenije na področju varovanja okolja. Leta 2006 je 
bila sprejeta Resolucija NPVO (ReNPVO), ki določa naslednje cilje: 
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• zmanjšati emisije toplogrednih plinov, dolgoročno stabilizirati njihove 
koncentracije v ozračju in preprečiti podnebne spremembe zaradi človeške 
dejavnosti ter zmanjšati emisije snovi, ki povzročajo tanjšanje ozonskega 
plašča; 
• zaščititi in ohraniti naravne sisteme, habitate, prosto živeče živalske in 
rastlinske vrste ter ustaviti izgubo biotske raznovrstnosti, genske pestrosti ter 
ustaviti nadaljnjo degradacijo tal in tla zaščititi; 
• prispevati k visoki ravni kakovosti življenja in socialni blaginji državljanov z 
okoljem, v katerem onesnaženost ni škodljiva na zdravje ljudi, s trajnostnim 
razvojem v mestih, z ukrepi za vzpostavitev dobrega stanja površinskih in 
podzemnih voda ter za trajnostno upravljanje z vodami; 
• raba obnovljivih in neobnovljivih naravnih virov ter ravnanje z odpadki na 
način, ki omogoča trajnostno proizvodnjo in potrošnjo, zmanjševanje 
onesnaženja okolja in rabe energije ter ne preseže nosilne zmogljivosti okolja 
(ReNPVO, 2006). 
Strateške usmeritve na področju varstva okolja ter instrumenti za dosego ciljev 
NPVO: 
• dosledno izvajanje obstoječe zakonodaje ter spremembe po potrebi, 
• vključevanje zahtev varstva okolja v sektorske politike, 
• ekonomska politika varstva okolja, 
• vključevanje zahtev varstva okolja pri načrtovanju prostorskega razvoja, 
• trajnostna raba naravnih virov, 
• uporaba ustreznih okoljskih tehnologij, 
• spodbujanje trajnostne proizvodnje in potrošnje, 
• dvig okoljske ozaveščenosti, dialog z deležniki ter sodelovanje javnosti in 
• sanacija degradiranih območij (ReNPVO, 2006). 
Z NPVO so določeni tudi glavni akterji na področju varstva okolja, in sicer državna 
in občinska uprava, izvajalci državnih in občinskih gospodarskih javnih služb varstva 
okolja ter nevladne organizacije. Določena je njihova vloga in glavne usmeritve.  
NPVO določa usmeritve in prednostne naloge na področju mednarodnih aktivnosti z 
vključevanjem zahtev varstva okolja v zunanjo politiko, razvojno sodelovanje, 
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izpolnjevanje in uveljavljanje mednarodnih pogodb s področja varstva okolja ter 
čezmejno sodelovanje.  
Za realizacijo programa ter dosego ciljev je potrebno tudi ustrezno financiranje in tu 
je uveljavljeno načelo plačila za obremenjevanje okolja. Tako program opredeljuje 
okoljske dajatve, ki so osnovni vir sredstev, ravno tako pa določa tudi nadaljnje 
usmeritve v sistemu financiranja varstva okolja. 
Za uspešno izvajanje programa so ključni tudi ukrepi na področju komuniciranja z 
javnostmi in izobraževanja na področju varstva okolja, ki pripomorejo tudi k 




3. OPIS PLANA ZAMENJAVE PLINSKIH TURBIN 1, 2 IN 3 V TEB 
3.1 Namen plana 
TEB je v slovenskem prostoru eden glavnih ponudnikov sistemskih storitev. S 
svojimi petimi plinskimi turbinami zagotavlja TR frekvence in moči, zagon agregata 
brez zunanjega napajanja in otočno napajanje NEK v primeru razpada EES. Od 
obstoječih naprav so PB 1, 2 in 3 z močjo 3 × 23 MW v obratovanju od leta 1975 in 
so praktično na izteku življenjske dobe. Novejši enoti PB 4 in 5 z močjo 2 × 114 
MW obratujeta od leta 2000. 
Dotrajanost in tehnološka preživetost PB 1, 2 in 3 zahtevata njihovo nadomestitev z 
novimi agregati, kar je obravnavno v Študiji preostale življenjske dobe PB 1, 2 in 3 v 
TEB, ki jo je leta 2011 izdelala Fakulteta za energetiko. Le tako bo tudi v prihodnje 
mogoče zagotavljati zanesljivo in varno obratovanje ter s tem izpolnjevanje 
pričakovane vloge v EES. 
V fazi umeščanja v prostor na osnovi Študije umeščanja plinskih enot v prostor, ki jo 
je leta 2010 izdelala družba Savaprojekt, je bilo za umestitev novih plinskih blokov 
predvidenih več lokacij: 
• lokacija TEB: znotraj obstoječega kompleksa TEB (območje nekdanjega 
stikališča), 
• lokacija VIPAP: v Krškem (ob obstoječi centralni čistilni napravi Krško), 
• lokacija VIPAP: v Krškem (ob meji kompleksa KRKA), 
• lokacija ob Potočnici: ob potoku Potočnica (območje pretakališča goriva 
Stara vas v Krškem), 
• lokacija IC Vrbina: severozahodni del industrijske cone Vrbina. 
Za lažje razumevanje so lokacije razdeljene na dva prostora, in sicer: 
 
• prostor obstoječe TEB (slika 5) ali  
• prostor Vipap/Prečrpališče (slika 6). 
Predlagane lokacije Vipap/Prečrpališče v Krškem in Vrbini se nahajajo na območju 
že obstoječih stavbnih zemljišč, ki so s plansko namensko rabo opredeljena kot 
28 
območja proizvodnih dejavnosti. Lokacija v Brestanici se nahaja na območju same 
elektrarne. Ob vseh lokacijah oziroma v njihovi bližini se nahaja infrastruktura, ki 
omogoča odvod energije in oskrbo z gorivi, kar predstavlja eno od glavnih 
komparativnih prednosti predlaganih lokacij. Raziskave lokacij v predinvesticijski 
fazi so pokazale, da bodo nove plinske turbine umeščene na prostoru obstoječe TEB 
(Študija umeščanja, 2010). 
Inštalirana električna moč posamezne enote bo velikostnega razreda 50 MW. 
Predvideva se postopna postavitev štirih enot. Za zagon bodo uporabljale ZP, 
obratovale pa bodo ob uporabi ELKO. 
3.2 Način obratovanja in predvideno trajanje oziroma obstoj posega 
Plinske turbine kot rezervne naprave bodo namenjene nudenju sistemskih storitev 
znotraj EES Republike Slovenije. Njihova vloga se odraža tudi v režimu obratovanja. 
Predvideva se, da se bo število zagonov gibalo med 12 in 125 na leto. Čas delovanja 
od zagona do zaustavitve bo predvidoma 4 ure. Letno bodo tako plinske turbine 
obratovale od 50 do 500 ur. 
 
Slika 5: Prikaz lokacije v TE Brestanica (Malavašič, 2011) 
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Slika 6: Prikaz predvidenih lokacij Vipap/Prečrpališče (Malavašič, 2011) 
3.3 Opis prostorskih in gradbenih značilnosti posega 
Vse naprave, ki so vezane na delovanje plinskih turbin, bodo nameščene ob plinskih 
turbinah in bodo predstavljale zaokroženo celoto. V kompleksu glavnega 
pogonskega objekta bo nameščena naslednja oprema: 
• glavni pogonski objekt: 
o štiri plinske turbine z generatorjem, 
o blok transformatorji, 
o GIS (gas insulated switchgear) stikališče, 
o dimnik, 
• ostali objekti: 
o filtrirna postaja za plin, 
o rezervoar za gorivo in črpalnica goriva, 
o pretakališče, 
o pomožni objekt, 
• rezervoar za demineralizirano vodo s kapaciteto cca 1000 m3 (kemična 
priprava vode bo potekala v obstoječi pripravi in bi jo bilo potrebno dostaviti 
na lokacije izven TEB).  
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Slika 7: Umestitev novih blokov na lokaciji TEB (Malavašič, 2013) 
Kompleks, na katerem bodo obratovale nove plinske turbine, zahteva naslednjo 
infrastrukturno in prometno opremljenost (slika 7): 
• prometna dostopnost: 
o dostopna cestna povezava, 
o prometna ureditev okrog novih naprav in objektov, 
• komunalna in energetska infrastruktura: 
o vodovod: 
 priključek sanitarne vode, 
 priključek tehnološke vode, 
 hladilni cevovodi v sklopu hladilnega sistema naprav, 
 požarna voda, 
• kanalizacija: 
o potrebna priključitev na javni kanalizacijski sistem, 
• elektrika: 
o vse objekte je potrebno priključiti na električno omrežje in urediti 
javno razsvetljavo, 
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o izvedejo se novi blok transformatorji in GIS stikališče, 
• plinovod: 
o za potrebe novih plinskih turbin se izvede novo interno plinovodno 
omrežje od MRP (merilno-regulacijske postaje). 
Komunalno in infrastrukturno je najbolj urejena in pripravljena lokacija v TEB. 
Ostale tri lokacije zahtevajo dodatno ureditev dovoznih poti, izgradnjo ali 
rekonstrukcijo in ureditev priključkov vodovoda, kanalizacije in ostale komunalne 
infrastrukture. Potrebno je tudi urediti vključitev v EES.  
Za lokacijo A v okviru »scopinga« ni bilo ugotovljenih dejavnikov, ki bi zaradi 
implementacije projekta lahko vodili v posledičen dodaten razvoj z okoljskimi 
posledicami ali s potencialom za kumulativne vplive z drugimi obstoječimi ali 
predvidenimi aktivnostmi na lokaciji, medtem ko je na lokacijah B, C in D potrebno 
urediti priključitev v EES.  
Postavitev plinskih turbin ne bo povzročala sprememb ali prilagoditev na obstoječih 
objektih na obravnavanih lokacijah (Študija umeščanja, 2010). 
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4. POTREBE REPUBLIKE SLOVENIJE PO TERCIARNI REGULACIJI 
EES mora delovati zanesljivo v vseh obratovalnih stanjih. V primeru motenj v 
sistemu imajo pomembno vlogo sistemske rezerve. V EES mora biti v vsakem 
trenutku na razpolago zadostna rezerva moči za potrebe primarne, sekundarne in 
terciarne regulacije frekvence, ki jo mora zagotoviti SOPO. Ob nastopu večjih 
motenj v EES ima pomembno vlogo TR, katere glavna naloga je, da pri izpadu 
večjih proizvodnih blokov v sistemu pomaga sekundarni regulaciji odpraviti nastalo 
neravnotežje delovne moči. Tako morajo biti v EES vedno na voljo proizvodne 
enote, ki lahko sodelujejo pri TR. V prihodnosti lahko zaradi izgradnje novih 
proizvodnih enot pričakujemo povečanje potreb po moči, namenjeni TR, poleg tega 
pa se bo nekaterim proizvodnim enotam, ki sedaj nudijo storitev TR, iztekla 
življenjska doba. Zato bodo za ohranjanje visoke stopnje zanesljivosti obratovanja 
EES pomembne tudi investicije, ki bodo zagotavljale zadostnost TR. 
4.1 Strateški dokumenti, ki opredeljujejo terciarno regulacijo 
Strateška dokumenta na nivoju države, ki opredeljujeta TR, sta Resolucija o 
Nacionalnem energetskem programu in Zelena knjiga za Nacionalni energetski 
program. V resoluciji je kot eden izmed ciljev z vidika zanesljivosti oskrbe določeno, 
da mora Slovenija najmanj 60 % rezerve za TR zagotoviti v lastnih elektrarnah, 
preostalih 40 % pa lahko zakupi v tujini. 
Zaradi potreb po prenovi Nacionalnega energetskega programa (NEP) je bila leta 
2009 pripravljena Zelena knjiga, s katero se je začela razprava o strategiji razvoja 
energetike v Sloveniji in priprava novega NEP s pogledom do leta 2030. V 
dokumentu je zapisano, da je smiselno in potrebno TR dolgoročno v celoti 
zagotavljati v domačem sistemu. Razlog za zakup zmogljivosti v tujini v preteklosti 
so bili nižji stroški. Ta okoliščina se je v zadnjem obdobju spremenila, saj se 
ponudbeni ceni domače in tuje TR počasi zbližujeta, sta v istem razredu, s tem pa je 
prvotnih razlogov za takšno odločitev vse manj. Zelo pomembna pri zagotavljanju 
rezerve v domačem sistemu je tudi njena geografska porazdelitev, saj se z večjo 
razpršenostjo proizvodnje njena zanesljivost poveča (GEN, 2013).  
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SOPO je v skladu z energetsko zakonodajo zadolžen za zanesljivo oskrbo z 
električno energijo in mora med drugim razpolagati z zadostno količino moči za TR, 
ki se uporablja za: 
• izravnavo odstopanj v vsakdanjem obratovanju, ki se praviloma uporablja za 
pokrivanje nepredvidenih manjših odstopanj od voznega reda, lahko pa tudi 
za nadomestitev manjkajoče energije v primeru izpadov, in 
• izredne obratovalne dogodke, ki se uporablja ob izpadih večjih proizvodnih 
enot v sistemu ali v primeru kriznega stanja tj. pomanjkanje energije na trgu 
(Sistemska, 2012). 
Obseg TR je določen s SONPO, ki izhajajo iz pravil ENTSO-E. Moč za TR mora 
pokriti izpad največje proizvodne enote v regulacijskem območju. SOPO lahko v 
skladu s pravili zakupi TR znotraj in zunaj svojega regulacijskega območja, pri 
čemer mora biti na razpolago dovolj kapacitet za čezmejne prenose električne 
energije. Pri zakupu zunaj regulacijskega območja mora biti zadoščeno pogoju, da 
obdrži 50 % zahtevane sekundarne in terciarne rezerve znotraj regulacijskega 
območja. 
SOPO uporablja TR takrat, ko s sekundarno rezervo delovne moči in z viri na 
izravnalnem trgu ne more pokriti odstopanja regulacijskega območja. Za sprostitev 
sekundarne rezerve je tako potrebno nemudoma aktivirati terciarno rezervo. Celotna 
moč za TR mora biti aktivirana v 15 minutah po podani zahtevi in jo lahko v naših 
razmerah nudijo le plinske turbine, hidroelektrarne z akumulacijami, črpalne 
elektrarne in bloki v obratovanju. Storitev se aktivira s telefonskim klicem iz centra 
vodenja. 
4.2 Analiza zagotavljanja terciarne regulacije v preteklem obdobju 
Analiza TR in projekcije zagotavljanje le-te so bile obdelane v študiji Analiza potreb 
Republike Slovenije po terciarni regulaciji do leta 2030, ki jo je za TEB izdelala 
družba za svetovanje v energetiki Elek. V nadaljnjih poglavjih predstavljamo 
osnovne poudarke študije, ki so pomembni za razumevanje zagotavljanja TR tako v 
preteklosti kot tudi v obdobju do 2030.  
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4.2.1 Zagotavljanje terciarne regulacije v obdobju od 2005 do 2009 
V letih od 2005 do 2009 so TR nudila podjetja s proizvodnimi viri na območju 
Slovenije in ponudniki iz tujine. Večji odjemalci niso samostojno nastopali na 
razpisu za zagotavljanje rezerve za TR, saj je bila ta rezerva vključena v ponudbe, ki 
so jih poslali njihovi dobavitelji in ki so zajemale tako rezervo v proizvodnih 
objektih kot tudi možnosti za začasno zmanjšanje odjema pri odjemalcih. 
Tabela 1: Izbrani ponudniki rezerve moči za terciarno regulacijo v obdobju od leta 
2005 do leta 2009 
2005 2006 2007 2008 2009 
Ponud. MW Ponud. MW Ponud. MW Ponud. MW Ponud. MW 
HSE 163 HSE 163 HSE 163 HSE 29 HSE 40 
TET 29 TET 29 TET 29 GEN 156 GEN 160 
TETOL 8 TETOL 8 TETOL 8 TETOL 10 TETOL - 
EFT 135 EFT 135 EFT 145 EFT 145 EFT 145 
Skupaj 335 Skupaj 335 Skupaj 345 Skupaj 340 Skupaj 340 
 
Za zakup sistemskih storitev sta bila uporabljena dva postopka. Prvi način je bil 
uporabljen za sistemske storitve, ki so jih zagotavljali domači ponudniki, drugi pa za 
tiste, ki so jih zagotavljali tuji. Za sistemske storitve, ki so jih zagotavljali domači 
ponudniki, je SOPO objavil povpraševanje po zagotavljanju sistemskih storitev, na 
katero so se odzvali domači ponudniki. To povpraševanje se je nanašalo tudi na 60 
odstotkov potrebne rezerve za terciarno regulacijo. Na podlagi potreb in prejetih 
ponudb je Sistemski operater z domačimi dobavitelji sklenil pogodbe o zagotavljanju 
sistemskih storitev. V nasprotju z domačimi ponudniki so bili tuji ponudniki 
sistemskih storitev izbrani na podlagi dražbe. SOPO je zainteresirane ponudnike 
povabil k oddaji ponudbe. V prvem krogu je SOPO preveril usposobljenost 
posameznih kandidatov za izvajanje sistemske storitve, v drugem krogu pa je bil 
izmed usposobljenih izbran najugodnejši ponudnik. Tabela 1 prikazuje končne 
rezultate nakupa rezervne moči za zagotavljanje sistemskih storitev v letih od 2005 
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do 2009. Potrebe se niso precej spreminjale, in sicer se gibljejo v razponu od 335 
MW do 345 MW. Tabela 2 prikazuje količino aktivirane terciarne regulacijske 
energije po posameznih letih (Košnjek in Kopše, 2010). 
Tabela 2: Količina aktivirane terciarne regulacijske energije po posameznih letih 
Leto 2006 2007 2008 2009 
Aktivirana TR 
(GWh) 11,6 14,2 8,9 8,7 
 
Slika 8 podrobneje podaja razporeditev aktivirane energije za TR v letih 2006 do 
2009. Iz slike 8 lahko razberemo, da je bila aktivirana regulacijska energija za 
terciarno regulacijo po letih dokaj neenakomerno razporejena. 
 
Slika 8: Količina aktivirane terciarne regulacije po posameznih letih 
4.2.2 Zagotavljanje terciarne regulacije v letu 2010 
Za nakup vseh sistemskih storitev za leto 2010 je bila izvedena avkcija. TR so lahko 
ponudila tako podjetja s proizvodnimi enotami znotraj slovenskega EES kot tudi 
podjetja s proizvodnjo zunaj njega. Za potrebe nakupa TR so bile podane 
























Tabela 3: Karakteristike produktov terciarne regulacije 
 Produkt A Produkt B Produkt C 
Količina 134 MW 66 MW 148 MW 
Izvor rezerve RS Izven RS Izven RS 
Čas aktivacije ≤ 15 min ≤ 15 min ≤ 15 min 
Čas najave spremembe 
aktivacije ≤ 15 min ≤ 60 min ≤ 120 min 
Število aktivacij ≥ 50 ≥ 25 ≥ 15 
Čas med dvema aktivacijama = 0 h ≤ 12 h ≤ 24 h 
Trajanje ene aktivacije ≥ 16 h ≥ 16 h ≥ 16 h 
 
Produkti so bili definirani na podlagi zahtevanih parametrov kakovosti in na podlagi 
statističnih podatkov. Upoštevana je bila povprečna realizacija aktivacij v preteklosti, 
vključen pa je bil tudi varnostni faktor. 
Najstrožji pogoji so zahtevani za produkt A, ki je namenjen predvsem sproščanju 
sekundarne rezerve, ko je ta aktivirana zaradi odstopanja regulacijskega območja. 
Razpoložljiv mora biti brez prekinitve in zagotavljati vsaj 50 aktivacij letno. 
Sprememba trajanja aktivacije in izhodne moči mora biti možna 15 minut pred 
predvideno spremembo. Ena aktivacija produkta mora trajati vsaj 16 ur (enako velja 
za produkta B in C). 
Tehnični pogoji za produkt B so manj zahtevni kot pri produktu A. Potrebno je 
manjše število aktivacij na leto, daljši čas med dvema aktivacijama in daljši čas 
najave spremembe aktivacije. Število letnih aktivacij znaša vsaj 25, čas med dvema 
aktivacijama mora biti krajši od 12 ur, čas spremembe najave aktivacije pa mora biti 
krajši od 60 minut. 
Verjetnost aktivacije terciarne rezerve, definirane kot produkt C, je najmanjša 
(nekajkrat letno), zato so tudi tehnične zahteve nizke. Produkt mora biti na razpolago 
vsaj 15-krat letno, po aktivaciji pa je lahko nerazpoložljiv do 24 ur. Čas najave 
spremembe aktivacije je za produkt C manjši od 2 ur. Tabela 4 prikazuje za leto 2010 
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izbrane ponudnike delovne moči za terciarno regulacijo frekvence po posameznih 
produktih (Košnjek in Kopše, 2010). 
Tabela 4: Ponudniki terciarne rezerve za leto 2010 
Produkt Moč (MW) Ponudnik 
A 134 HSE d.o.o 
B 66 GEN energija d.o.o. 
C 148 Rudnap Group A.D. 
 
4.3 Analiza potreb Republike Slovenije po terciarni regulaciji 
Pri odločanju o zamenjavi PB 1, 2 in 3 je primerno poznati prihodnje potrebe EES 
Republike Slovenije glede na nadaljnji razvoj sistema tako z vidika vključevanja 
novih proizvodnih enot kot tudi z vidika izločanja proizvodnih enot iz obratovanja 
zaradi izteka življenjske dobe. 
4.3.1 Zmogljivosti za zagotavljanje terciarne regulacije 
Zanesljivo delovanje EES lahko zagotavlja le primerno visoka inštalirana rezervna 
moč oziroma zadostna razpoložljivost hitrih agregatov, ki so polno razpoložljivi 
znotraj 15-minutnega intervala. Rezervne in vršne naloge lahko znotraj sistema 
nudijo le tehnološko ustrezne naprave, kot so: 
• plinske turbine v odprtem procesu, 
• črpalne elektrarne z razpoložljivo in rezervirano akumulacijo, 
• hidroelektrarne z večjo akumulacijo in 
• trajno obratujoče pasovne elektrarne z nepolno obremenitvijo. 
Trenutno lahko znotraj slovenskega EES TR zagotavljajo: 
• TEB v višini 297 MW (pet plinskih turbin), 
• Termoelektrarna Trbovlje (TET) v višini 29 MW (ena plinska turbina od dveh 
inštaliranih) in 
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• Termoelektrarna toplarna Ljubljana (TE-TOL) do 10 MW (na parnem 
kondenzacijskem bloku B1). 
Po tehnoloških značilnostih bi lahko v slovenskem EES TR zagotavljali tudi: 
• Črpalna hidroelektrarna Avče v višini 185 MW; vendar je predvideno 
obratovanje na način, da se v času nizkih cen električne energije (ponoči, 
vikendi) voda črpa v akumulacijski bazen, v času visokih cen električne 
energije (konice ob delavnikih) pa se tako akumulirano vodo porablja za 
proizvodnjo električne energije. 
• Plinski turbini 2 × 42 MW v TEŠ; vendar ti enoti sedaj obratujeta v povezavi 
z blokoma B4 in B5, kar obstoječim napravam omogoča izpolnjevanje BAT-
pogojev. Po zaustavitvi bloka B4 v letu 2015 naj bi se obe turbini povezali na 
blok B5 in tako obratovali do leta 2026, ko je predvidena trajna zaustavitev. 
Delovanje bloka B5 se bo po zagonu bloka B6 bistveno zmanjšalo, vendar 
brez dodatnih posegov plinski turbini nista sposobni zagotavljati hitrega 
zagona. 
Velja omeniti tudi, da TET načrtuje prenovo in nadgradnjo obstoječih zmogljivosti 
za TR (dokončna velikost še ni določena). TE-TOL v sedanjih razvojnih dokumentih 
ne načrtuje izgradnje novih rezervnih kapacitet do leta 2030. 
Slika 9 prikazuje obstoječe vire za TR in ocene njihovih zmogljivosti do leta 2030. 
Za oceno stanja v prihajajočih letih je upoštevano, da se bodo nekatere zmogljivosti 
zaustavile zaradi izteka življenjske dobe in zaostrovanja okoljskih omejitev. Tako je 
v oceni predpostavljena: 
• zaustavitev PB 1, 2 in 3 v TEB, 
• zaustavitev plinskih blokov v TET in 
• zaustavitev razpoložljivosti TE-TOL. 
Z upoštevanjem teh predpostavk se ponudba TR znotraj sistema do leta 2015 
zmanjša za približno 100 MW in do leta 2021 še za slabih 10 MW. Skupaj se tako 
ponudba TR v slovenskem EES do leta 2021 zmanjša za 110 MW (iz 334 MW na 
224 MW) (Košnjek in Kopše, 2010). 
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Slika 9: Razpoložljivi viri TR v Sloveniji do leta 2030 
4.3.2 Ocena potrebne moči za terciarno regulacijo do leta 2030 
Potreben obseg moči za TR je določen z močjo največje proizvodne enote v 
regulacijskem območju. Trenutno je za TR potrebnih 348 MW. Do leta 2030 je 
predvidena gradnja dveh večjih proizvodnih enot, in sicer šestega bloka 
Termoelektrarne Šoštanj (TEŠ 6) in drugega bloka nuklearne elektrarne v Krškem 
(NEK 2), zato se bodo potrebe po moči za TR povečale. TEŠ 6 je že v izgradnji, 
odločitev glede NEK 2 pa še ni bila sprejeta, zato sta za oceno potrebnega obsega 
moči za TR do leta 2030 predpostavljena dva scenarija: 
• scenarij 1: do leta 2030 je zgrajen samo TEŠ 6, 
• scenarij 2: do leta 2030 sta zgrajena TEŠ 6 in NEK 2. 
Z izgradnjo TEŠ 6 (predvidoma leta 2015) bo moč na pragu največje proizvodne 
enote v slovenskem EES znašala 549 MW in temu primerna bo morala biti tudi moč 
za TR. Moč za TR se bo morala povečati iz 348 MW na 549 MW, torej za 201 MW 
glede na prejšnje stanje. Slika 10 prikazuje predviden potreben obseg moči za TR do 
































































Slika 10: Potrebna moč za TR do leta 2030 za scenarij 1 
V primeru izgradnje TEŠ 6 in NEK 2 (predvidoma leta 2024) bo moč na pragu 
največje slovenske proizvodne enote znašala 1085 MW (predpostavljena je izgradnja 
enote velikostnega razreda 1000 MW) in takšen bo tudi potreben obseg moči za TR. 
Povečanje glede na prejšnje stanje (pred letom 2024) bo znašalo 536 MW, skupno 
povečanje moči glede na današnje stanje pa bo znašalo 737 MW. Slika 11 prikazuje, 
kako se bodo do leta 2030 predvidoma spreminjale slovenske potrebe po moči za 
TR, ko bosta začeli obratovati TEŠ 6 in NEK 2 (Košnjek in Kopše, 2010). 
 



























































































































4.3.3 Scenariji zagotavljanja terciarne regulacije v prihodnosti 
Moč za TR mora zagotoviti SOPO z zakupi znotraj in zunaj svojega regulacijskega 
območja, pri čemer mora biti na razpolago dovolj kapacitet za čezmejne prenose 
električne energije in 50 % zahtevane sekundarne in terciarne rezerve znotraj 
regulacijskega območja. Glede na scenarije razvoja slovenskega EES in glede na 
pravila zagotavljanja moči za TR so možnosti naslednje: 
• Scenarij 1 (TEŠ 6): 
o Zagotavljanje TR znotraj sistema. V tem primeru so potrebe že sedaj 
večje od zmogljivosti, primanjkljaj znaša 50 MW, z izgradnjo TEŠ 6 
leta 2015 pa se bo primanjkljaj povečal na slabih 320 MW. Z iztekom 
življenjske dobe nekaterih proizvodnih enot se bo primanjkljaj še 
povečal na približno 325 MW. 
o Zagotavljanje TR znotraj in zunaj sistema. Od leta 2010 do leta 2015 
je znotraj sistema potrebno zagotoviti vsaj 134 MW moči za TR, 
uvozi pa se lahko največ 214 MW. Z začetkom obratovanja TEŠ 6 je 
znotraj domačega sistema potrebno zagotoviti približno 230 MW moči 
za TR, zunaj sistema pa približno 320 MW. V tem primeru domače 
zmogljivosti do leta 2015 še presegajo potrebe, ki morajo biti 
zagotovljene znotraj sistema, pozneje pa se zaradi poteka življenjske 
dobe naprav približno izenačijo. Če se sledi tem predpostavkam, v 
EES do leta 2030 ni potreb po novih zmogljivostih za zagotavljanje 
TR. Postavlja pa se vprašanje, kje in pod kakšnimi pogoji pridobiti 
tolikšne zmogljivosti v tujini. 
• Scenarij 2 (TEŠ 6 in NEK 2): 
o Zagotavljanje TR znotraj sistema. V domačem sistemu bo potrebno 
zagotoviti dodatne vire TR, saj do leta 2024 primanjkuje približno 320 
MW moči za TR, z izgradnjo JEK 2 pa se primanjkljaj poveča na 
okrog 860 MW. 
o Zagotavljanje TR znotraj sistema, 50 % potreb po TR prevzame 
morebitni tuji sovlagatelj v NEK 2. Moč za TR je dolžan zagotoviti 
SOPO, vendar se lahko z ustreznimi mehanizmi zagotovi, da 
financiranje dodatnih potreb in morebitno samo izgradnjo dodatnih 
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rezervnih zmogljivosti prevzame investitor. V tem primeru količina 
rezerve, ki jo morajo zagotavljati domači viri, ostane na isti ravni. Do 
leta 2015 primanjkuje v domačem sistemu približno 40 MW moči za 
TR, z izstopom dotrajanih proizvodnih enot in izgradnjo TEŠ 6 pa se 
primanjkljaj dvigne na približno 320 MW. 
o Zagotavljanje TR znotraj in zunaj sistema. Razmerje med močjo za 
TR, zagotovljeno iz domačega sistema in uvoza, je do začetka 
obratovanja NEK 2 isto kot pri scenariju 1. V skladu z opisano 
metodologijo je potrebno z izgradnjo NEK 2 znotraj domačega 
sistema zagotoviti vsaj 500 MW, uvozimo pa lahko približno 590 MW 
(zelo vprašljivo, ali je to možno in pod kakšnimi pogoji). Če so do 
začetka obratovanja NEK 2 obstoječi domači viri TR še zadostni, 
pozneje primanjkuje okrog 270 MW (Košnjek in Kopše, 2010). 
Možnosti zagotavljanja moči za TR glede na pravila in glede na različna scenarija 
razvoja slovenskega EES so povzete v tabeli 5. 
Tabela 5: Zagotavljanje moči za TR glede na različna scenarija razvoja EES 
 TR znotraj EES RS TR znotraj in zunaj EES RS 
Scenarij 1 • Potrebe že sedaj večje 
od zmogljivosti, 
primanjkljaj znaša 50 
MW. 
• Z izgradnjo TEŠ 6 bi 
primanjkljaj znašal 
slabih 320 MW.  
• Z iztekom življenjske 
dobe nekaterih 
proizvodnih enot se 
primanjkljaj poveča na 
približno 325 MW. 
• Domače zmogljivosti do leta 2015 
presegajo potrebe. 
• Z začetkom obratovanja TEŠ 6 je 
znotraj domačega sistema potrebno 
zagotoviti približno 230 MW 
terciarne rezerve, zunaj sistema pa 
približno 320 MW. 
• Do leta 2030 ni potreb po novih 
zmogljivostih za zagotavljanje 
terciarne regulacije. 
• Vprašanje je, kje in pod kakšnimi 
pogoji v tujini pridobiti tolikšne 
zmogljivosti. 
Scenarij 2 • Potrebno bo zagotoviti 
dodatne vire, do leta 
2024 primanjkuje 
približno 320 MW, z 
izgradnjo NEK 2 pa se 
primanjkljaj poveča na 
okrog 860 MW. 
• Do začetka obratovanja NEK 2 isto 
kot pri scenariju 1. 
• Z izgradnjo NEK 2 je potrebno 
znotraj domačega sistema zagotoviti 
vsaj 500 MW, uvoziti pa je potrebno 
približno 590 MW. 
• Zelo vprašljivo, ali je to možno in 
pod kakšnimi pogoji.  * 50 % TRR zagotovi 
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sofinancer NEK 2 
• Količina rezerve, ki jo 
morajo zagotavljati 
domači viri, ostane na 
isti ravni. Do leta 2015 
primanjkuje v 
domačem sistemu 
približno 40 MW 
terciarne rezerve. 
• Z izstopom iztrošenih 
proizvodnih enot in 
izgradnjo TEŠ 6 se 
primanjkljaj dvigne na 
približno 320 MW. 
• Če so do začetka obratovanja NEK 2 
obstoječi domači viri terciarne 
rezerve še zadostni, pozneje 
primanjkuje okrog 270 MW. 
 
Potrebe po moči za TR ter možnosti zagotavljanja TR glede na pravila in glede na 
različna scenarija razvoja slovenskega EES so prikazane na slikah 12 in 13. Na 
slikah je z modro barvo prikazan delež, ki mora glede na strateške usmeritve novega 
NEP izvirati v slovenskem EES, z rdečo barvo pa so prikazani obstoječi domači viri 
TR.  
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Slika 13: Scenarij 2 in zagotavljanje moči za TR iz domačega EES 
4.3.4 Povzetek potreb ter možnosti za terciarno regulacijo 
Če povzamemo različne variante razvoja EES in možnosti zagotavljanja moči za TR, 
vidimo, da so prihodnje potrebe po dodatnih novih zmogljivostih za zagotavljanje 
TR znotraj slovenskega EES najmanjše v primeru, da se del le-te zakupi v tujini, kar 
pa ni v skladu s prihodnjo strateško usmeritvijo. Ne glede na to, ali se TR zagotavlja 
samo znotraj slovenskega EES ali znotraj in zunaj slovenskega EES, prvi mejnik po 
večjem povečanju moči za TR nastopi z vstopom TEŠ 6, predvidoma leta 2015. 
Drugi mejnik pri večjem povečanju moči za TR pa predstavlja izgradnja NEK 2, 
predvidoma leta 2024. Slovenski EES je zaradi majhnosti v številu proizvodnih enot 
in razmeroma velikih inštaliranih moči posameznih proizvodnih agregatov specifičen 
po relativno visoki potrebni moči za TR. 
Moč za TR lahko glede na tehnološke značilnosti zagotavljajo različne vrste 
agregatov. Primerjava črpalne HE in plinske turbine z vidika zagotavljanja TR je 
podana v študiji Analiza ustreznosti zagotavljanja terciarne regulacije s plinskimi 
turbinami oz. črpalnimi elektrarnami, ki jo je izdelala Fakulteta za energetiko v 
Krškem. V študiji podajajo naslednje temeljne ugotovitve: črpalne HE ter HE z večjo 
akumulacijo so z vidika obratovalnih stroškov v celotni življenjski dobi ugodnejše od 
plinskih turbin v odprtem procesu, vendar pa so umestitev v prostor, čas izgradnje in 
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Plinske turbine so z vidika posega v okolje manj obremenjujoče kot črpalne HE, še 
zlasti, ko se nove plinske turbine postavijo na lokacije, kjer stare plinske turbine že 
obstajajo. Prav tako črpalne HE ne morejo zagotavljati produkta A, kar je odlika 
plinskih turbin (Analiza ustreznosti, 2010). 
Pri obratujočih pasovnih napravah ni pogoste prakse (slabši izkoristek, vidik polno 
za prazno pri plinsko parnih elektrarnah), da bi elektrarne obratovale pri znatno 
nižjih močeh ter tako zagotavljale moč za TR, razen za namen zagotavljanja moči za 
primarno in sekundarno regulacijo. To bi bila ena od možnosti samo v primeru, da bi 
se pogodbeno razmerje skrajšalo (npr. na teden ali manj), kot je to praksa v nekaterih 
državah na severu Evrope. Tako lahko zaključimo, da je plinska tehnologija 
najprimernejša za zagotavljanje hitre – havarijske rezerve v EES.  
Ideja na nivoju združenja ENTSO-E je, da bi lahko tudi več EES skupaj zagotavljalo 
rezervno moč na nivoju regije. Tako bi več sistemov imelo skupno rezervo moči za 
TR, s čimer bi lažje pokrili potrebe. Vendar je možnost za uresničitev te ideje 
minimalna, razlogi pa so finančne in organizacijske narave (globlje povezave 
sistemov, centralizirano vodenje, itd.). 
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5. TEHNOLOŠKE ZNAČILNOSTI OBSTOJEČIH PLINSKIH TURBIN 
5.1 Osnovne tehnološke lastnosti PB 1, 2 in 3 
Začetki proizvodnje električne energije s plinsko tehnologijo v TEB ter tudi v 
Sloveniji in Jugoslaviji segajo v leto 1975, ko so pričeli obratovati trije plinski bloki 
moči 3 × 23 MW, ki so bili prek kotlov na odpadno toploto (utilizatorjev) vezani v 






















Slika 14: Shema kombi procesa (Combined cycle power plants, 2013) 
Plinske turbine odlikuje hiter zagon in sinhronizacija z omrežjem, ki traja približno 
10 minut, polno moč v režimu za zagon v sili pa dosežejo v manj kot 15 minutah. 
Parni turbini v kombi procesu s plinskimi turbinami potrebujeta za polno moč 
približno dve uri.  
V tabeli 6 so prikazane osnovne karakteristike PB 1, 2 in 3. Plinske turbine so v 
paketni izvedbi, kar pomeni, da so turbine, reduktorji in generatorji s pripadajočimi 
sistemi bili v tovarni zmontirani v kontejnerje – pakete, prepeljani na lokacijo v 
Brestanico, na lokaciji sami pa so bili montirani na temelje, medsebojno povezani ter 
povezani na sistem kotlov na odpadno toploto. 
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Tabela 6: Osnovni podatki turbine PB 1, 2 in 3 
Proizvajalec:  AEG Kanis (General Electric)  
Tip turbine:  PG 5341 (MS 5001P)  
Kompresor:  17 stopenj  
Tlačno razmerje:  10,5:1  
Turbina:  2 stopnji  
Nazivna moč:  23.078 kW (pri ISO pogojih)  
Nazivni izkoristek na generatorju  27,4 %  
Poraba goriva pri nazivni moči – ZP 8.894 Sm3/h * 
Poraba goriva pri nazivni moči – ELKO  7.054 kg/h  
Tip generatorja:  AEG S 7096/2  
Nazivna napetost  10,5 kV  
Moč generatorja  32 MVA  
* Sm3 = standardni kubični meter je količina plina, ki ima pri tlaku 1013,25 mbar in 
temperaturi 15°C prostornino 1 m3 
Vsako plinsko turbino sestavljajo trije paketi (sliki 15 in 16):  
• Komandni paket, v katerem se nahajajo elektronski sistemi za vodenje in 
nadzor plinske turbine ter pomožnih sistemov (sistem Turbocon). Sistemi 
vodijo zagon in zaustavitev, regulirajo število vrtljajev in temperaturo 
izpušnih plinov iz turbine, upravljajo s pomožnimi sistemi, regulirajo 
generatorsko napetost, moč, frekvenco, izvajajo sinhronizacijo, izvajajo 
zaščitne funkcije turbine in generatorja, registrirajo proizvedeno električno 
energijo in vse ostalo, kar je potrebno za popolno avtomatsko delovanje. 
Operater preko panela za posluževanje v komandnem paketu ali preko 
delovne postaje v komandni sobi izvede osnovne nastavitve (izbor goriva, 
izbor zagona, moč), vse ostalo pa je avtomatsko vodeno in nadzorovano s 
sistemom Turbocon. 
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• Turbinski paket je sestavljen iz plinske turbine, opreme za dovod zraka, 
kompresorja, zgorevalnih komor, opreme za izpuh dimnih plinov in 
pomožnih pogonov. Pomožne pogone sestavljajo dizelski motor za zagon 
turbine, reduktor, črpalke za dovod goriva, mazalnega olja in hladilne vode 
ter ostala oprema. Samo plinsko turbino sestavlja kompresor s 17 stopnjami 
in razmerjem 10,5:1 ter 2-stopenjska turbina. 
• Generatorski paket sestavljata reduktor, ki pretvori nazivne vrtljaje turbine 
(5100 min-1) v nazivne vrtljaje generatorja (3000 min-1), in generator. 
Generator je preko generatorskega odklopnika priključen na blokovni 
transformator in na transformator za lastno rabo bloka. Generatorska napetost 
se prek blok transformatorja (10,5 kV / 110 kV – 28 MVA) transformira na 
110 kV napetostni nivo in prek 110 kV stikališča odvaja v slovenski 
elektroenergetski sistem. 
 
Slika 15: Prerez paketa plinske turbine MS 5001P (MS5001 gas turbine, 2013)  
 












5.2 Obratovalne lastnosti instaliranega postroja 
Na obratovanje plinskih turbin vplivajo naslednji dejavniki: 
• Temperatura okolice; plinske turbine imajo pri nižjih zunanjih temperaturah 
večjo moč zaradi vpliva gostote in masnega pretoka.  
• Nadmorska višina; z nadmorsko višino pada gostota.  
• Vlaga; vlažen zrak je manj gost kot suh zrak, tako z vlažnostjo pada gostota.  
• Vstopne in izpušne izgube; zaradi filtracije vstopnega zraka, dušilcev hrupa 
ali hladilnikov na vstopu plinske turbine kot tudi zaradi naprav za odvzem 
odpadne toplote na izpuhu plinske turbine se povečujejo tlačne izgube v 
sistemu. 
• Vrsta goriva; moč plinske turbine je lahko definirana kot produkt masnega 
pretoka, energijske vrednosti goriva in temperaturne razlike vzdolž turbine. 
Masni pretok je vsota pretoka zraka in pretoka goriva. Energijska vrednost je 
odvisna od elementov goriva in produktov zgorevanja. KOEL ima večjo moč 
kot ZP.  
• Ogrevanje goriva; ogrevanje goriva se bo odrazilo v višjih izkoristkih zaradi 
znižanega potrebnega pretoka goriva za dvig temperature goriva do 
temperature vžiga. Moč turbine se nekoliko zmanjša, ker se zmanjša 
volumski pretok. 
• Vbrizgavanje redčil; zaradi doseganja zahtev po nižjih vrednostih NOx se z 
vbrizgavanjem vode ali pare niža temperatura plamena. S tem se poveča moč 
zaradi dodatnega masnega pretoka. 
Ob upoštevanju dejavnikov, ki vplivajo na obratovalne značilnosti plinske turbine, 
velja za plinske turbine na PB 1, 2 in 3 naslednje: 
• Moč (na generatorju) znaša 23 MW pri temperaturi okolice 15 °C. Pri nižjih 
zunanjih temperaturah je moč plinske turbine večja kot pri višjih zunanjih 
temperaturah. Vrsta goriva nima odločilnega vpliva na moč turbine in 
generatorja, ker gre za turbino relativno majhne moči. Tudi moč na 
generatorju in moč na pragu bloka se bistveno ne razlikujeta, saj sta največja 
porabnika energije za lastno rabo bloka (mazalna in hladilna črpalka) gnana z 
mehanskim pogonom iz turbine in tako vplivata že na znižanje moči na 
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generatorju glede na moč turbine. Ostala električna lastna raba bloka med 
obratovanjem predstavlja manj kot 0,5 % nazivne moči. 
• Izkoristek pri obratovanju na polni moči v odprtem procesu znaša približno 
27 %, v kombiniranem procesu pa približno 33 %. Na izkoristek odločilno 
vplivata nivo obremenitve (pri nižjih – delnih obremenitvah je izkoristek nižji 
kot pri nazivni – polni obremenitvi) ter obratovanje v odprtem ali 
kombiniranem procesu (v kombiniranem procesu se za proizvodnjo električne 
energije uporabi tudi t.i. odpadna toplota izpušnih plinov, ki se vodi skozi 
utilizator za uparjanje vode za parno turbino, pri čemer pa nastajajo tudi 
dodatni upori, ki nekoliko znižajo izkoristek). Zaradi nizke električne lastne 
rabe ta nima bistvenega vpliva na izkoristek na pragu.  
Plinske turbine na PB 1, 2 in 3 so sposobne tudi zagona brez zunanjega vira energije 
oziroma napetosti. Tak zagon se imenuje zagon iz teme. Ti zagoni so pomembni ob 
razpadih EES, ko je potrebno sistem sestavljati preko posameznih otokov (Zagon, 
2011). 
Za obratovanje na ZP sta prirejeni le turbini na PB 2 in 3, turbina na PB 1 pa lahko 
obratuje le na KOEL.  
5.3 Obratovalni podatki v obdobju 1975–2009 
V tabelah in grafih v nadaljevanju so predstavljeni osnovni podatki o obratovanju PB 
1, 2 in 3 od izgradnje do vključno leta 2009. Tabelarično oziroma grafično so podani 
podatki o številu zagonov, obratovalne ure, število obratovalnih ur na zagon, delež 
porabe posameznih goriv in letna proizvodnja električne energije. 
Tabela 7: Obratovalni podatki PB 1, 2 in 3 v obdobju 1975–2009 
 Št. zagonov Št. obr. ur Obr. ur/zagon 
PB1 1.399 10.010 7,16 
PB2 1.533 11.381 7,42 




Slika 17: Število zagonov PB 1, 2 in 3 v obdobju 1975–2009 
Iz diagramskega prikaza (slika 17) lahko razberemo, da se je trend števila zagonov z 
leti nižal in se v zadnjih letih ustalil.  
 
Slika 18: Obratovalne ure PB 1, 2 in 3 v obdobju 1975–2009 
Tudi število obratovalnih ur (slika 18) je z leti upadalo in se v zadnjih letih, z izjemo 




























































Slika 19: Delež porabe posameznih goriv PB 1, 2 in 3 v obdobju 1975–2009 
Iz slike 19 je razvidno, da primarni bencin kot gorivo po letu 1994 ni več uporabljan. 
Od tega leta se povečuje uporaba ZP, znižuje pa raba KOEL. 
 
Slika 20: Število obratovalnih ur PB 1, 2 in 3 na zagon v obdobju 1975–2009 
Tudi število obratovalnih ur po zagonu se znižuje (slika 20) in se je v zadnjih desetih 
letih ustalilo na do 7 ur po zagonu. V nadaljevanju je v tabeli 8 in na sliki 21 







































































Tabela 8: Letna proizvodnja električne energije PB 1, 2 in 3 v obdobju 1975–2009 





1975 23.105 23.026 12.996 
1976 47.243 14.308 36.070 
1977 36.764 47.742 31.016 
1978 18.210 22.310 26.550 
1979 1.726 5.596 6.312 
1980 1.150 4.432 2.621 
1981 7.396 12.270 11.084 
1982 5.800 9.088 5.904 
1983 1.386 1.964 2.202 
1984 2.660 1.536 2.702 
1985 7.672 12.041 11.290 
1986 7.636 5.783 8.878 
1987 8.843 9.089 8.615 
1988 5.944 5.884 5.135 
1989 3.662 7.495 10.397 
1990 4.207 2.608 2.834 
1991 4.351 7.718 6.586 
1992 1.979 4.854 4.984 
1993 1.435 2.196 2.964 
1994 1.803 1.042 1.277 
1995 1.576 1.439 3.047 
1996 891 3.196 2.639 
1997 1.875 4.165 3.545 
1998 1.889 5.465 5.614 
1999 1.255 4.200 3.957 
2000 455 2.170 2.310 
2001 930 1.606 1.731 
2002 1.003 2.053 1.742 
2003 687 5.045 2.831 
2004 256 1.139 375 
2005 648 1.358 1.487 
2006 342 1.436 579 
2007 834 3.674 3.741 
2008 449 814 758 




Slika 21: Letna proizvodnja električne energije PB 1, 2 in 3 v obdobju 1975–2009 
Iz dolgoletnih statističnih podatkov in trendov lahko razberemo, da so plinske turbine 
TEB v prvem delu življenjske dobe obratovale kot vršne in rezervne proizvodne 
enote, v drugem delu življenjske dobe pa obratujejo pretežno kot rezervne 
proizvodne enote ob izpadih proizvodnih enot, izjemoma pa tudi v primerih, ko na 
trgu primanjkuje konične energije. Zadnja leta so profilirala vlogo TEB v EES in na 
trgu, zato so v nadaljevanju podrobneje analizirani obratovalni podatki za zadnja leta. 
Po številu obratovalnih ur in obratovalnih urah na zagon izstopa le leto 2003, ko je 
zaradi energetske situacije v poletnih mesecih (pomanjkanje vode za hidroelektrarne 
in izjemno visoke temperature) v več tednov trajajočem obdobju v TEB pogosto 
obratovalo več blokov hkrati in s tem pokrivalo dnevne potrebe po električni energiji.  
Po številu zagonov in obratovalnih ur odstopa PB1, ki lahko obratuje le na tekoča 
goriva, kar pomeni višjo proizvodno ceno električne energije, zato predvsem v 
zadnjem obdobju obratuje znatno manj kot PB2 in PB3. Podatki so zbrani v tabeli 9 


































Slika 22: Število zagonov PB 1, 2 in 3 v obdobju 2001–2009 
 
































































Slika 24: Število obratovalnih ur PB 1, 2 in 3 na zagon v obdobju 2001–2009 
 















































































Tabela 9: Letna proizvodnja električne energije PB 1, 2 in 3 v obdobju 2001–2009 
Letna proizvodnja energije 2001–2009 (MWh) 
 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
PB1 930 1.003 687 256 648 342 834 449 574 
PB2 1.606 2.053 5.045 1.139 1.358 1.436 3.674 814 762 
PB3 1.731 1.742 2.831 375 1.487 579 3.741 758 801 
 
 
Slika 26: Prikaz deležev porabe goriv v obdobju 2001–2009 
Po vpeljavi ZP kot goriva je ta zaradi cenovnih razmerij energentov postal primarno 
gorivo plinskih blokov. KOEL je predstavljalo rezervno gorivo v primeru težav z 
dobavo ZP oziroma v primeru obratovanja z večjim odjemom, kot ga omogoča 
plinovod in merilno-regulacijska postaja Brestanica (44.000 Sm3/h). Trend 
naraščajoče porabe ZP se je obrnil v letu 2009, ko je poraba KOEL presegla porabo 
ZP. Zaradi nepredvidljivega obratovalnega režima je nemogoče natančno napovedati 
odjem ZP, težje je dosegati ugodne cenovne pogoje in vse pogosteje se za pogon 
uporablja KOEL. 
Tudi iz statističnih podatkov za obdobje 2001–2009 lahko razberemo, da plinske 
turbine TEB pretežno obratujejo kot rezervne proizvodne enote ob izpadih 























2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Leta
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58 
pričela v letu 2001, ker izkoristki PB 1, 2 in 3 v odprtem procesu ne dosegajo 
izkoristkov PB 4 in 5. Tako PB 1, 2 in 3 obratujejo v primerih, ko je potrebna manjša 
moč in bi bili izkoristki PB 4 in 5 pri delnih obremenitvah nižji ali ko se izvaja testno 
obratovanje zaradi zagotavljanja obratovalne razpoložljivosti ter štartne in 
obratovalne zanesljivosti (Flajs in Gašparinčič, 2011). 
6. TEHNIKA IN TEHNOLOGIJA NOVIH PLINSKIH TURBIN 
6.1 Stanje plinske tehnologije na trgu 
V zadnjih letih na področju izgradnje novih naprav za proizvodnjo električne 
energije v EU zaradi političnih, okoljskih in splošnih usmeritev prevladuje izgradnja 
naprav, ki izkoriščajo obnovljive vire energije. V letu 2009 se je inštalirana 
kapaciteta obnovljivih virov energije povečala za 17 GW ali za 17 %. Inštalirane 
kapacitete za proizvodnjo električne energije v EU v letu 2009 so prikazane na sliki 
27. Članice Eurelectric predvidevajo, da se bo delež nizkoogljičnih virov (OVE, 
hidro, nuklearne) povečeval in bo leta 2020 predstavljal 54 % proizvodnih virov, 
medtem ko je bil leta 2009 ta delež 48 %. V zadnjem desetletju ZP nadomeščata olje 
in premog. Leta 2000 je bilo inštaliranih kapacitet za proizvodnjo električne energije 
iz ZP za 118.432 MW, leta 2009 pa za 189.167 MW. Pričakuje se, da se bo delež 
proizvodnje električne energije iz ZP v prihodnjih desetletjih še povečeval in da bo ta 
proizvodnja v prihodnje imela temeljno vlogo z vidika komplementarnosti z 
obnovljivimi viri energije. Z večanjem deleža vetrnih in sončnih elektrarn je 
potrebno zagotavljati tudi vire, ki lahko nemoteno nadomestijo izpad električne 
energije, proizvedene iz vetra. To je priložnost tudi za električno energijo iz ZP 
(Power, 2013).  
Na področju vršnih in rezervnih zmogljivosti konkurenco plinskim turbinam v 
odprtem procesu predstavljajo črpalne elektrarne, pri katerih so prisotne predvsem 
težave pri umeščanju v prostor in težave s priključnimi povezavami v EES. 
Alternativo temu predstavljajo obstoječe akumulacijske hidroelektrarne, ki imajo 
danosti za dograditev črpalnih agregatov in s tem tudi za uspešno nadgraditev 
obstoječih zmogljivosti z novimi. V ostalih primerih pa je za postavitev dodatnih ali 
zamenjavo obstoječih rezervnih zmogljivosti najprimernejša plinska tehnologija. 
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Slika 27: Inštalirane kapacitete za proizvodnjo električne energije v EU v letu 2009 
(Power, 2013) 
Leta 2009 je bilo po svetu inštaliranih preko 46.000 plinskih turbin, med katerimi so 
prevladovale manjše plinske turbine industrijskega tipa (P < 10 MW), ki so se 
večinoma uporabljale za proizvodnjo električne energije, kar je razvidno iz slike 28 
(Košnjek in drugi, 2010). 
  
Slika 28: Namen in vrste plinskih turbin (delež glede na število enot) 
Inštalirana moč plinskih turbin je leta 2009 znašala preko 1.300 GW. Največji delež 
so imele večje plinske turbine industrijskega tipa (P > 10 MW), ki so se večinoma 
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Slika 29: Vrste in uporaba plinskih turbin (delež glede na inštalirano moč) 
Pred letom 2002 je večina novih naprav na področju proizvodnje električne energije 
v svetu temeljila na plinski tehnologiji v kombiniranem procesu. Več kot 85 % vseh 
inštaliranih MW je temeljilo na plinski tehnologiji. V letu 2002 pa je prišlo do dveh 
preobratov: 
• močno se je znižalo število novih naprav, saj je bilo postavljenih le dobrih 50 
% novih kapacitet glede na leto poprej, 
• ob vse večji izgradnji proizvodnih enot iz OVE se je spremenilo tudi razmerje 
med klasičnimi parnimi elektrarnami in plinskimi elektrarnami. Delež 
klasičnih naprav v celoti se je dvignil na 30 %. 
Razlogi za zgoraj omenjene spremembe so: 
• izredna cenovna nestanovitnost ZP, 
• nizke cene električne energije na trgih in 
• vzdrževalni stroški nove opreme (plinskih turbin), ki so se izkazali za višje, 
kot je bilo predvideno. 
V svetovnem merilu je večji delež plinske tehnologije namenjen pasovni proizvodnji 
električne energije v kombiniranem procesu, manjši delež te tehnologije pa je 
namenjen vršni proizvodnji in rezervi. Natančnejših podatkov s pregledom 
razpoložljivega gradiva na spletu nismo mogli zaslediti, še najboljši prikaz uporabe 
plinskih turbin nudita sliki 30 in 31. 
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Slika 31: Trg plinskih turbin v obdobju 1995–2005 (Gas turbines, 2011) 
Po krizi, ki je zajela tudi področje proizvodnje in inštalacije plinskih turbin, se 
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6.2 Najboljša razpoložljiva tehnologija za plinske turbine 
Evropska komisija je pripravila niz kompleksnih dokumentov (BAT Reference 
Document – BREF), med katerimi je tudi tisti, ki analizira obstoječe in nove 
tehnologije za proizvodnjo električne energije v velikih kurilnih napravah. Dokument 
nudi dobro osnovo za izvedbo primerjav obstoječih tehnologij glede na najboljšo 
razpoložljivo (angl. Best Available Techniques – BAT) na področju tehnike in 
okolja. 
Dokument med drugim obravnava naslednje tehnike zgorevanja goriv: 
• tehnike zgorevanja premogov in lignita, 
• tehnike zgorevanja biomase in šote, 
• tehnike zgorevanja tekočih goriv, 
• tehnike zgorevanja plinastih goriv ter 
• tehnike sosežiga odpadkov in predelanih goriv. 
Definiran BAT ne predstavlja vrhunske tehnologije, ki jo je možno v trenutnih 
okoliščinah zagotoviti, ampak nivo, ki zagotavlja okoljsko sprejemljivost ob 
stroškovni primernosti. Torej je potrebno BAT nivoje ločiti od t.i. »danes 
dosegljivih«. Za namene projekta smo se osredotočili na pripravo pregleda tehnično-
tehnoloških parametrov s poudarkom na izkoristku in okoljskem BAT. 
6.2.1 BAT – tehnično-tehnološki vidiki plinskih turbin 
Od tehnično-tehnoloških vidikov BAT obravnava izkoristek naprav. Zelo pomembna 
je definicija izkoristka in pod kakšnimi pogoji je definiran. Osnovno kategorijo 
predstavlja neto električni izkoristek enote, ki je definiran kot proizvedena električna 
moč (energija) na pragu glede na toplotno vhodno moč (energijo) goriva pri spodnji 
kurilnosti. Pri tem izhajamo iz dejstva, da enota obratuje v dnevnem ciklu, medtem 
ko merjene veličine predstavljajo povprečje, doseženo preko daljšega časovnega 
obdobja. Pri zgorevanju plina kot primarnega energenta je aplikacija plinsko parnega 
postroja (angl. combined cycle gas turbine – CCGT) v SPTE (soproizvodnja toplote 
in elektrike) načinu delovanja opredeljena kot BAT, seveda v primeru, da je toplotni 
odjem dovolj visok za njeno realizacijo. Za ostale tehnologije uporabe ZP kot 
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primarnega energenta, med drugim tudi za plinsko turbino v odprtem procesu (angl. 
open cycle gas turbine – OCGT), je BAT naveden v tabeli 10. 







Nova enota Obstoječa enota 
Plinska turbina 36–40 32–35 - - 
Plinski motor 38–45 - - - 
Plinski motor s 
SPTE > 38 > 35 75–85 
Energ. izk.odvisen od 
lokalnih parametrov 
Kotel na plin 40–42 38–40 - - 
Plinsko-parna 
elektrarna (PPE) 54–58 50–54 - - 
PPE – SPTE < 38 < 35 75–85 El. in energ. izkoristek pogojena z lokacijo 
PPE z dodatnim 
zgorevanjem – 
SPTE 
< 40 < 35 75–85 - 
Opomba: BAT-nivoji niso vedno dosegljivi v vseh obratovalnih stanjih. 
BAT za plinske turbine na tekoča goriva je določen le za tehnološke postopke v 
okvirih zadovoljevanja okoljskih zahtev. Zahteve in ustreznosti v zvezi z izkoristki 
plinskih turbin na tekoče gorivo niso specificirane (Integrated, 2009). 
6.2.2 BAT – okoljski vidiki plinskih turbin 
Plinske turbine so med najčistejšimi tehnologijami za proizvodnjo električne energije 
iz fosilnih goriv. Razlog za to je predvsem v uporabi čistejših goriv, kot sta ZP in 
ELKO. Največja onesnaževala, ki nastajajo v postopku proizvodnje električne 
energije, so dušikovi oksidi (NOX), ogljikov monoksid (CO) in hlapne organske 
snovi (HOS). Emisije žveplovega dioksida (SO2) in trdnih delcev (prahu) so odvisne 
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od vrste uporabljenega goriva. V naslednjih poglavjih je obravnavan in podan 
pretežno le vidik emisij v zrak iz plinskih turbin. Pomemben faktor, ki vpliva na 
emisije, je izbira primarnega energenta za pogon plinskih turbin. 
6.3 Uporaba ZP kot primarnega energenta za pogon plinskih turbin 
Emisije prahu in SO2 kurilnih naprav, ki uporabljajo ZP, so izredno nizke. Prašne 
emisije so pod 5 mg/Nm3, emisije SO2 pa precej pod nivojem 10mg/Nm3 (pri 15 % 
O2). Znižanje začetnih emisij NOX predstavlja BAT-ukrep. Za nove plinske turbine 
je to uporaba gorilnikov z nizko emisijo NOX (angl. dry low NOX – DLN). Obstoječe 
plinske turbine pa je možno nadgraditi z DLN-gorilniki oziroma emisije NOx 
zmanjšati z injiciranjem vode ali pare. Veliko naprav je danes poleg DLN-gorilnikov 
opremljenih še z napravo za selektivno katalitično zniževanje emisije NOx (angl. 
selective catalytic reduction – SCR), kar se smatra kot BAT-ukrep, ki pa ni vedno 
potreben, tako da je to bolj zahteva izpolnjevanja lokalnih standardov. Že dodatna 
inštalacija SCR-naprave na obstoječo plinsko parno elektrarno ni ekonomsko 
upravičena, če to ni bilo zamišljeno že v zasnovi projekta.  
Tabela 11: BAT emisijski nivoji ter ukrepi za zmanjšanje emisij NOx in CO pri 
plinskih turbinah 
Naprava 
BAT emisijski nivoji 
(mg/Nm3) Nivo O2 
(%) 
BAT ukrep za 
dosego nivojev Monitoring 
NOx CO 
Nova 20–50 5–100 15 DLN-gorilniki ali SCR stalen 
DLN za 
obstoječe 20–75 5–100 15 
DLN-gorilniki kot 
naknaden ukrep, če 
je možno 
stalen 
Obstoječe 50–90 30–100 15 





Pri plinskih turbinah, ki obratujejo v odprtem procesu, je dodatna prigradnja SCR-
naprave še bolj vprašljiva, predvsem zaradi potrebe po dodatnem hlajenju dimnih 
plinov pred vstopom v čistilno napravo, kar zahteva izvedbo in investicijo v dodaten 
sistem za hlajenje. Poleg tega havarijske plinske turbine, ki imajo nizko število 
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obratovalnih ur, nikakor ne prenesejo cene dodatne čistilne naprave. BAT-ukrep za 
zmanjšanje izpustov CO je popolno zgorevanje, kar dosežemo s primernim 
oblikovanjem gorilniškega sistema, ustreznim monitoringom, vzdrževanjem in 
procesnimi regulacijami. Tabela 11 prikazuje BAT-vrednosti emisij NOX in CO iz 
plinskih turbin (Integrated, 2006). 
 
6.4 Uporaba tekočih goriv kot primarnega energenta za pogon plinskih 
turbin 
Pri uporabi tekočih goriv (ELKO) se injiciranje vode ali pare smatra kot BAT ukrep 
za zniževanje emisij NOx. Danes so že razpoložljivi tudi gorilniki DLN za tekoča 
goriva in veljajo za BAT ukrep. SCR še vedno obstaja kot možnost, vendar le v 
skladu z ekonomsko upravičenostjo. V splošnem je pri uporabi tekočih goriv za 
pogon plinskih turbin uporaba ELKO upoštevana kot BAT ukrep. 
6.5 Tehnološke rešitve plinskih turbin 
Plinske turbine so namenjene pretvorbi kemijsko vezane energije goriva v mehansko 
energijo. Uporabljajo se za različne namene: proizvodnjo električne energije, pogon 
kompresorjev in črpalk, pogon plovil itd. Na trgu so dobavljive enote različnih 
velikostnih razredov – od malih plinskih turbin z močjo nekaj sto kilovatov do 
velikih turbin z več sto megavati moči. Plinska turbina je v osnovi sestavljena iz treh 
komponent: kompresorja, zgorevalne komore in turbine (slika 32). 
Zrak s kompresorjem stisnemo, nato pa v komori za zgorevanje z dovajanjem toplote 
povečamo volumen in temperaturo delovnega medija, ki nato ekspandira v plinski 
turbini, ki poganja električni generator. Toploto dovajamo s plinastimi in tekočimi 
gorivi, zelo redko s trdnimi gorivi. V primeru obratovanja v kombiniranem procesu 
se toplota izpušnih plinov izkoristi za pogon parne turbine (v nadaljevanju se vsi 
podatki nanašajo na obratovanje v odprtem procesu). V glavnem ločimo dva tipa 
plinskih turbin: 
• industrijski tip plinske turbine (angl. frame, industrial, heavy-duty gas 
turbine) in 
• letalski tip plinske turbine (angl. aeroderivative gas turbine). 
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Slika 32: Prerez plinske turbine (Gas turbine, 2013) 
6.5.1 Karakteristike plinskih turbin 
Na zmogljivost plinske turbine vplivajo različni dejavniki, kot so temperatura zraka, 
nadmorska višina postroja, vlažnost zraka, izgube pri vstopu in izpuhu zraka ter vrsta 
goriva. Fizikalni parametri zraka, ki vstopa v kompresor, so odvisni od ambientalnih 
pogojev. Ker se ti pogoji spreminjajo iz dneva v dan in so odvisni od lokacije, je za 
potrebe primerjave priročnejše vpeljati standardne pogoje. Standardni pogoji (ISO 
pogoji), ki se uporabljajo v industriji plinskih turbin, so: temperatura zraka 15 °C, 
zračni tlak 1,013 bar in 60 % relativna vlažnost zraka (standard ISO 3977-2). 
Plinske turbine lahko za svoje delovanje izkoriščajo različna tekoča in plinasta 
goriva. Osnovno gorivo je ZP, če pa oskrba z njim ni možna, lahko kot pomožna 
uporabimo tudi druga goriva (npr. ELKO). Pri uporabi ZP je zmogljivost plinske 
turbine za približno 2 % višja kot pri uporabi ELKO. Razlog je v višji specifični 
toploti produktov izgorevanja ZP zaradi višje vsebnosti vodne pare. Eden izmed 
dejavnikov, ki vplivajo na zmogljivosti plinske turbine, je nadmorska višina, na 
kateri se postroj nahaja. Z večjo nadmorsko višino se gostota zraka manjša, 
sorazmerno s tem pa se zmanjšuje izkoristek (slika 33). 
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Slika 33: Odvisnost izkoristka od nadmorske višine (GE, 2011) 
Slika 34 prikazuje odvisnost parametrov plinske turbine od zunanje temperature 
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Slika 34: Odvisnost parametrov plinske turbine od zunanje temperature zraka (GE, 
2011) 
Na izkoristek plinske turbine vpliva tudi obremenitev. Z manjšanjem obremenitve 
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Slika 35: Odvisnost izkoristka od obremenitve (Part load, 2013) 
6.5.2 Plinske turbine izvedene iz letalskih motorjev 
Glede na tehnološke zahteve, ki jih je potrebno izpolnjevati za storitve hitre 
havarijske in vršne rezerve, kar je strateška opredelitev TEB, se v danih pogojih kot 
ena bolj primernih izkazuje plinska tehnologija na osnovi letalskih motorjev. Plinske 
turbine, izvedene iz letalskih motorjev, predstavljajo danes najvišjo stopnjo razvoja 
tovrstne tehnologije. V nasprotju z industrijskimi plinskimi turbinami, ki dosegajo 
moči preko 300 MW v eni enoti, so letalske izvedenke plinskih turbin omejene z 
velikostjo enote (< 100 MW). Srce paketne rešitve je plinska turbina, ki je izvedena 
iz letalskega motorja in jo odlikujejo preizkušena kvaliteta, zanesljivost in 
razpoložljivost. Na tržišču obstaja več modelov tovrstnih plinskih turbin, njihov 
delež v prodaji pa se z leti povečuje. Ocenjuje se, da bo delež plinskih turbin za 
proizvodnjo električne energije v razredu med 20 in 50 MW v prihodnjem obdobju 
znašal več kot 20 %. Ta delež je primerljiv z razredom, ki ga bodo obvladovale 
plinske turbine, večje od 125 MW. Danes so najpogostejše ravno v rangu med 20 in 
50 MW, predvsem zaradi modelske zasnove (Košnjek in drugi, 2010). 
6.5.2.1 Tehnično-tehnološke, obratovalne in okoljske značilnosti letalskih 
izvedenk plinskih turbin 
Za plinske turbine, izvedene iz letalskih motorjev, je značilno: 
• izredno visoka zanesljivost med procesom zagona, 
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• razpoložljivost in zanesljivost med obratovanjem, ki je dokazana v številnih 
aplikacijah, 
• hitri zagoni in izredna zmogljivost med t.i. cikličnim obratovanjem, 
• primerne so za različne vrste aplikacij v elektroenergetiki (vršno-rezervne, 
soproizvodne, plinsko parne, itd), 
• nizka teža paketa, 
• manjši gabariti potrebnega tlorisa prostora, 
• višja tlačna razmerja (do 1:33), za kar je potreben plinski kompresor; višji 
tlaki se odražajo v višjem neto električnem izkoristku, 
• lahko in preprosto vzdrževanje (npr. preprosta zamenjava rotorja turbine), 
• v najbolj vročih delih so uporabljeni najsodobnejši materiali (monokristali) in 
najsodobnejše tehnike izdelave z lasersko podporo, kar omogoča doseganje 
visokih temperatur in posledično višjih izkoristkov, 
• niso najprimernejše za plinsko parno izvedbo zaradi nižje temperature 
izpušnih plinov, primernejše so za proizvodnjo nižje temperaturne toplote, 
• električni izkoristki v odprtem ciklu se približujejo 43 %,  
• zanemarljiv vpliv števila zagonov na skupne obratovalne ure; dejanske ure 
obratovanja so enake ekvivalentnim obratovalnim uram, 
• velikost enot v rangu do 100 MW, 
• nizke emisije NOx in CO, znotraj BAT-vrednosti za nove naprave pri uporabi 
ZP: 
o NOx v mejah med 20 in 50 mg/Nm3, 
o CO v mejah med 5 in 100 mg/Nm3 (Integrated 2006, Integrated 2009). 
6.5.2.2 Ekonomske značilnosti letalskih izvedenk plinskih turbin 
Glavne ekonomske značilnosti plinskih turbin izvedenk letalskih motorjev so: 
• specifična investicija paketov (gen-set) letalskih izvedenk je podobna kot pri 
plinskih turbinah industrijskega tipa z enako močjo, 
• v skupni investicijski vrednosti moramo predvideti tudi nabavo plinskega 
kompresorja, 
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• absolutna razlika v ceni paketov različnih inštaliranih moči (med velikostjo 
25 in 50 MW) daje prednost večjim izvedbam zaradi padajočega specifičnega 
investicijskega stroška in tudi boljšega izkoristka, 
• stroški vzdrževanja so višji kot v primeru industrijskih izvedenk, 
• zaradi nižje teže paketov in manjših gabaritov so pripravljalni gradbeni 
stroški za postavitev naprav v prostor nižji (Košnjek in drugi, 2010). 
6.5.3 Industrijska izvedba plinskih turbin 
Industrijske (angl. heavy-duty, frame) plinske turbine se pogosto uporabljajo v 
odprtem in kombiniranem plinsko-parnem procesu proizvodnje električne energije. 
Zaradi svoje zasnove (kompresor in turbina sta na eni skupni gredi, ki se vrti s 
konstantno hitrostjo) so nekoliko večjih dimenzij na enoto moči kot izvedenke 
letalskih motorjev, a zato omogočajo cenejše in lažje vzdrževanje. Pokrivajo zelo 
širok spekter moči – največje enote na trgu presegajo 300 MW v odprtem procesu. 
6.5.3.1 Tehnično-tehnološke, obratovalne in okoljske značilnosti industrijskih 
izvedenk plinskih turbin 
Za plinske turbine industrijskega tipa je značilno: 
• visoka zagonska zanesljivost in obratovalna razpoložljivost, zanesljiva in 
preizkušena tehnologija, 
• primerne so za obratovanje v odprtem in kombiniranem procesu, 
• primerne so za rezervni (vršni) vir energije in obratovanje v pasu ter trapezu, 
• dimenzije in teža so večje kot pri letalskih izvedenkah primerljive moči, 
• nekoliko nižji izkoristki od letalskih izvedenk, vendar v dobi eksploatacije 
izkoristek pade manj kot pri letalskih izvedbah, 
• v večini primerov je možno obratovanje na več vrst goriv (plin, tekoča 
goriva), 
• tlačna razmerja kompresorja so nižja, zato zadošča nižji tlak plina (odpade 
potreba po kompresorju za ZP), 
• zaradi relativno visokih temperatur izpušnih plinov so primerne tudi za 
obratovanje v kombiniranem procesu, 
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• električni izkoristki v odprtem procesu se pri enotah velikostnega razreda 
moči 25–100 MW gibljejo v razponu od 32 do 37 %, 
• negativni vpliv zagonov in hitrih sprememb obremenitve na življenjsko dobo, 
na ekvivalentne obratovalne ure, je večji kot pri letalskih izvedbah, 
• emisije NOx in CO so nizke, znotraj BAT vrednosti za nove naprave pri 
uporabi ZP ali tekočega goriva (Integrated 2006, Integrated 2009). 
6.5.3.2 Ekonomske značilnosti industrijskih izvedenk plinskih turbin 
Glavne ekonomske značilnosti industrijskih izvedenk plinskih turbin so: 
• specifična investicija (EUR/kW) je podobna kot pri letalskih izvedbah enake 
moči, 
• stroški vzdrževanja so nižji kot v primeru letalske izvedbe, 
• stroški goriva so višji zaradi nižjih izkoristkov, 
glede na višjo težo postrojenja in večje tlorisne dimenzije paketa zahtevajo več 
prostora in obsežnejša gradbena dela za postavitev kot letalske izvedbe enake moči 
(Košnjek in drugi, 2010). 
6.5.4  Komercialni ponudniki plinskih turbin 
6.5.4.1 Ponudniki plinskih turbin izvedenk letalskih motorjev 
Rešitve v naboru plinskih turbin izvedenk letalskih motorjev v osnovi nudi več 
komercialnih ponudnikov. Na trgu za namene proizvodnje električne energije 
nastopajo trije glavni proizvajalci plinskih turbin izvedenk letalskih motorjev, in 
sicer: 
• Rolls-Royce, 
• GE Energy in 
• Pratt & Whitney. 
Zgoraj našteti ponudniki nudijo preizkušeno tehnologijo, ki zagotavlja visoko 
razpoložljivost med obratovanjem, še posebno vezano na zagone, kar je zelo 
pomembno za namene TR.  
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6.5.4.2 Ponudniki industrijskih plinskih turbin 
Na trgu se poleg ostalih pojavljajo trije proizvajalci industrijskih izvedb plinskih 
turbin, namenjenih proizvodnji električne energije: 
• Alstom, 
• GE Energy in 
• Siemens Power Generation. 
Našteti ponudniki plinskih turbin ponujajo preizkušeno tehnologijo z velikim 
številom referenc tako v odprtem kot v kombiniranem procesu ter z visoko 
zanesljivostjo in razpoložljivostjo. Vsebina paketa (gen-set) je podobna kot pri 
plinskih turbinah na osnovi letalskih motorjev.  
6.5.5 Cena gen-set paketa plinske turbine 
 
Slika 36: Cena paketov (gen-set) plinskih turbin namenjenih proizvodnji električne 
energije v odvisnosti od inštalirane moči 
Ceno gen-set paketa plinske turbine (paket turbina – generator) smo raziskali na 
svetovnem spletu in v tehničnih revijah, ker so to splošni, javni podatki in se 
uporabljajo za ocenjevanje investicij. Iz pridobljenih podatkov (Gas turbine prices, 
2011) lahko zaključimo, da specifična cena v EUR/kW pada z naraščanjem 
inštalirane moči (slika 36), kar daje prednost izvedbam večjih moči. Specifični 
investicijski stroški velikostnega razreda 20 MW se gibljejo med 300 in 400 






















































































6.6 Ocena tehničnega izbora plinskih turbin 
V prejšnjih poglavjih so bili našteti glavni proizvajalci plinskih turbin in različni 
modeli turbin. Na osnovi raziskanih lastnosti turbin, ki se pojavljajo na trgu, smo 
oblikovali tabelo s povprečnimi karakteristikami turbine velikostnega razreda 50 
MW, ki je primerna za zamenjavo obstoječih rezervno-vršnih kapacitet v TEB. 
Turbine izpolnjujejo BAT kriterije, kot gorivo pa lahko uporabljajo ZP in ELKO 
(multi-fuel gorilniki). Tabela 12 podaja moč, izkoristek, emisije NOx in porabo 
goriva plinske turbine velikostnega razreda 50 MW pri uporabi različnih goriv (ZP in 
ELKO).  
Tabela 12: Tehnične karakteristike plinske turbine velikostnega razreda 50 MW 
(Trent, 2013) 
Frekvenca (Hz)  50 
Izkoristek (%) 42 % 
Inštalirana moč 
(MW) 51,5 
Heat rate (kJ/kWe) 8.550 
Emisije NOx 
(ppm) < 25 
Polna obremenitev (min) 10 
 
Plinske turbine, ki obratujejo za potrebe hitre havarijske in vršne rezerve, kar je 
strateška opredelitev TEB, morajo dosegati najvišjo možno zanesljivost in hitrost 
zagonov in obratovanja, kar še posebej velja za plinske turbine letalskega tipa. To 
vrsto plinskih turbin odlikuje tudi relativno visok izkoristek pri proizvodnji 
električne energije. Glede na to, da so specifični investicijski stroški plinskih turbin 
letalskega in industrijskega tipa podobni, se za zamenjavo plinskih turbin v TEB kot 
ena bolj primernih izkazuje plinska tehnologija na osnovi letalskih motorjev. 
Končni izbor investitorja bo odvisen od prejetih ponudb na razpisu, pri tem pa je 
treba upoštevati zahtevo, da bodo morale vse turbine izpolnjevati tako tehnološke kot 
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7.1 Vplivi na okolje 
TEB je že dalj časa zavezana mednarodnim standardom ravnanja z okoljem, načelom 
trajnostnega gospodarjenja z naravnimi viri ter celovitemu sistemu odgovornega 
ravnanja z okoljem. Upoštevanje načel okoljske politike po mednarodnem standardu 
ravnanja z okoljem ISO 14001 in pridobitev certifikata tega standarda zagotavlja 
varno in okolju prijazno pridobivanje električne energije. Varovanje okolja je ena od 
osnovnih odgovornosti in tudi pravic vseh zaposlenih v TEB. 
V TEB je izoblikovana okoljska politika, ki je pomemben del gospodarske in 
razvojne strategije in ne obsega samo varstva okolja, temveč tudi gospodarjenje z 
naravnimi dobrinami in vrednotami ter odgovornost za razmere, ki omogočajo 
zdravo delo in življenje. Temeljni cilj okoljske politike je trajna uravnoteženost, ki jo 
je mogoče doseči s preventivnimi ukrepi, preprečevanjem škod v okolju, z delitvijo 
odgovornosti in vključevanjem varstva okolja v posamezne poslovne procese. Skrb 
za zdravo okolje je temeljni pogoj za razvoj in usmerjanje dejavnosti. 
Osnovna načela ravnanja z okoljem so: 
• delovanje v skladu z zakonodajo, 
• zagotavljanje stalnega izboljševanja na področju ravnanja z okoljem in 
posledično izboljševanje učinkov na okolje s sistematičnim postavljanjem 
okoljskih ciljev in programov, 
• vključevanje okoljskih ciljev v vse poslovne procese in delovne enote, 
• odgovornost do okolice, kjer deluje TE Brestanica, 
• preprečevanje onesnaževanja pri razvoju novih projektov, 
• obveščanje zaposlenih in javnosti o stanju ter dosežkih na področju varovanja 
okolja, 
• sodelovanje z zainteresiranimi strankami za skupen uspeh pri varovanju 
okolja, 
• spremljanje in nadzor nad vsemi pomembnimi okoljskimi vidiki podjetja, 
• takojšnje ukrepanje v primeru odstopanj od zastavljenih ciljev in 
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• takojšnje ukrepanje v izrednih razmerah s čim manjšim negativnim vplivom 
na okolje (TEB, 2013). 
TEB je v skladu z Zakonom o varstvu okolja v letu 2006 za obdobje 10 let pridobila 
okoljevarstveno dovoljenje (OVD, 2006), ki povzema in predpisuje obvladovanje ter 
monitoring vseh prepoznanih vidikov vpliva na okolje. 
V nadaljevanju poglavja so prikazani vsi prepoznani vidiki vplivov na okolje v tem 
trenutku ter pričakovani vplivi po izvedbi nameravanega posega. Vplivi zajemajo 
emisije snovi v zrak in emisije toplogrednih plinov, kakovost zraka, emisije hrupa, 
emisije elektromagnetnega sevanja (EMS), ravnaje z odpadki, svetlobno 
onesnaževanje, vpliv posega na območje enot kulturne dediščine ter vpliv na 
družbeno okolje in ravnanje z nevarnimi snovmi. Povzet je zakonski okvir za 
posamezni segment vpliva na okolje. 
Vidikov v času izgradnje ne bomo posebej izpostavljali, v vsakem primeru pa jih bo 
potrebno ustrezno obvladovati, kar pomeni, da bodo ustrezno upoštevani vsi 
omilitveni ukrepi, predpisani v projektni in izvedbeni dokumentaciji. 
7.2 Emisije snovi v zrak 
7.2.1 Zakonski predpisi 
Obratovanje plinskih turbin s stališča obvladovanja emisij snovi v zrak ureja 
naslednja zakonodaja:  
• Zakon o varstvu okolja, 
• Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremičnih plinskih turbin z vhodno 
toplotno močjo manjšo kot 50 MW in nepremičnih motorjev z notranjim 
izgorevanjem, 
• Uredba o mejnih vrednostih emisije snovi v zrak iz velikih kurilnih naprav, 
• Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih in srednjih kurilnih naprav, 
• Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremičnih virov onesnaževanja ter 
• Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu emisije snovi v zrak 
iz nepremičnih virov onesnaževanja ter o pogojih za njegovo izvajanje. 
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Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremičnih plinskih turbin z vhodno toplotno 
močjo manjšo kot 50 MW in nepremičnih motorjev z notranjim izgorevanjem v 4. 
členu določa mejne vrednosti emisije snovi za plinske turbine.  
Uredba o mejnih vrednostih emisije snovi v zrak iz velikih kurilnih naprav določa 
pravila obratovanja tudi za plinske turbine, vendar le za tiste, za katere je bilo 
dovoljenje za gradnjo izdano po 27. novembru 2002, ali za plinske turbine, za katere 
je bila zahteva za izdajo dovoljenja za gradnjo vložena po 27. novembru 2002, če so 
začele obratovati najkasneje 27. novembra 2003. S tega stališča zahteve te uredbe ne 
veljajo za plinske turbine v TEB.  
Omenjena uredba v 20. členu ureja področje obveščanja in ukrepanja v primeru 
okvar, v 23., 24., 25. in 26. členu pa meritve emisij snovi v zrak.  
Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremičnih virov onesnaževanja v 29. členu določa 
postopek izračuna mejne vrednosti emisij v primeru skupnega odvodnika ali mešane 
kurjave.  
Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu emisije snovi v zrak iz 
nepremičnih virov onesnaževanja ter o pogojih za njegovo izvajanje opredeljuje 
izvajanje trajnih in občasnih meritev, merilne metode in merilno opremo ter poročila 
o obratovalnem monitoringu emisij snovi v zrak. 
7.2.2 Splošno o emisijah snovi v zrak 
Procesi zgorevanja povzročajo emisije snovi in energije v zrak, vodo in tla. Emisije 
snovi v zrak, ki nastajajo pri zgorevanju fosilnih goriv, so žveplov dioksid, dušikovi 
oksidi, ogljikov monoksid, trdni delci in toplogredni plini, kot sta ogljikov dioksid in 
didušikov oksid. Pojavljajo se tudi druge snovi, kot na primer težke kovine, kloridi in 
fluoridi, nezgoreli ogljikovodiki, nemetanske hlapne organske spojine, dioksini in 
furani, vendar običajno nastopajo v manjših količinah. Ne glede na to zaradi svoje 
toksičnosti in obstojnosti lahko povzročajo okoljsko škodo. 
Emisije žveplovega dioksida se pri obratovanju plinskih turbin pojavljajo predvsem v 
primeru rabe tekočih goriv z večjo vsebnostjo žvepla, pa tudi v primeru rabe 
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plavžnega plina, koksarniškega plina in drugih plinov, ki pogosto vsebujejo večje 
količine žvepla. Raba ZP običajno ne povzroča onesnaženja z žveplovim dioksidom. 
Dušikovi oksidi nastajajo z oksidacijo dušika iz goriva, oksidacijo dušika iz zraka in 
kot posledica reakcije molekularnega dušika ob prisotnosti ogljikovodikov. Skrb za 
okolje zahteva, da emisijske koncentracije na izstopu v ozračje ne presegajo 
predpisanih mejnih vrednosti. Za obvladovanje emisij se izvajajo ukrepi na 
primarnem in sekundarnem nivoju. V prvem primeru se že skozi proces zgorevanja 
poskuša kar najbolj zmanjšati njihovo tvorbo teh onesnaževal. V zgorevalno komoro 
se vbrizgava voda ali vodna para. Uporabljajo se tudi tako imenovani »Dry Low NOx 
(DLN) Burners«, ki s svojo konstrukcijo preprečujejo prekomerno tvorbo termičnih 
dušikovih oksidov. Kot sekundarni ukrepi so na voljo razne tehnologije, ki zmanjšajo 
koncentracije NOx v odpadnih plinih, kot sta selektivna katalitska (SCR) in 
selektivna nekatalitska redukcija (SNCR). Ob njihovi uporabi se lahko pojavijo 
emisije reagentov, ki se uporabljajo v procesu denitrifikacije dimnih plinov. 
Omejevanje emisij onesnaževal ni omejeno le na doseganje mejne vrednosti emisij v 
odpadnih plinih. Upoštevati je potrebno vsaj še dva vidika, in sicer: 
• nivo onesnaženosti zraka na območju vrednotenja naprave, ki ne sme presegati 
predpisanih kriterijev kakovosti zunanjega zraka, in 
• nacionalno emisijo onesnaževal, ki je določena za posamezna leta in ravno tako 
ne sme biti presežena. 
Boljša izraba goriv oziroma večja učinkovitost energijskih transformacij že sama po 
sebi pomeni zmanjšanje vnosa škodljivih snovi v okolje. Prav plinske turbine so 
zaradi visokih izkoristkov in okoljsko sprejemljivega goriva ena tistih možnosti, ki v 
okolju povzroča manj motečih učinkov. V ZP in KOEL skorajda ni žvepla, tako da 
so njegove emisije praktično zanemarljive oziroma zelo majhne. Tudi trdnih 
ostankov zgorevanja je zelo malo. 
Emisije dušikovih oksidov so obvladljive, saj sodobne tehnologije že s konstrukcijo 
oziroma izvedbo zgorevalnih komor dosegajo nizke koncentracije NOx. Ne nazadnje 
večinski delež metana oziroma vodika v plinastem gorivu omogoča, da so emisije 
toplogrednih plinov na enoto proizvedene električne energije bistveno manjše kot v 
primeru rabe trdnih goriv. 
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Na stanje okolja in porazdelitev emisij snovi v zrak vplivata tudi geografski položaj 
in meteorološke razmere. Geografska lega obravnavanega območja leži na prehodu 
iz alpskega v panonski svet. Na tem območju prevladuje subpanonsko podnebje, ki je 
modifikacija celinskega tipa podnebja z blagimi vplivi alpskega, mikroklimatsko pa 
podnebje pogojuje tudi kotlinska lega. Glede na opisano geografsko lego in splošne 
klimatske pogoje lahko pričakujemo, da se pozimi pogosto pojavljajo temperaturne 
inverzije, ki lahko odločilno vplivajo na stopnjo onesnaženosti zraka.  
Območje Krškega z okolico ima kontinentalno klimo, za katero so značilna velika 
nihanja med minimalnimi in maksimalnimi temperaturami. Maksimalne temperature 
lahko dosežejo 37,1 °C, minimalne –21,0 °C, srednja letna temperatura pa je 10,1 °C. 
Za območje Krško-Brežiškega polja so značilne temperaturne inverzije. Te se 
pojavljajo zvečer pri tleh, pozneje pa tudi na večji višini (nad 100 m). V 
dopoldanskih urah se temperaturna inverzija zaradi ogrevanja atmosfere razbije. 
Zaradi teh pojavov je pričakovati občasno krajše ali daljše kopičenje onesnaženega 
zraka na ožjem ali tudi širšem območju virov onesnaževanja.  
Posledica subpanonskega podnebja se odraža tudi na srednji letni temperaturi, ki je 
precej visoka in znaša v povprečju 10 °C. Značilnost Krškega polja so sorazmerno 
vroča poletja in dokaj mile zime z dvema izrazitima prehodnima obdobjema: 
pomladjo in jesenjo.  
Po podatkih merilnih postaj ARSO pade na Krškem polju maksimalno 1305 do 1420 
mm padavin letno. Ob srednjem padavinskem letu pade 1046 do 1096 mm padavin. 
V najbolj sušnem letu je padlo 749 mm padavin. Najbolj pogoste nizke letne 
padavine merijo od 900 do 950 mm. Glavna padavinska viška sta poleti in jeseni. 
Največ padavin v povprečju pade julija in avgusta, najmanj pa januarja in februarja. 
Poletne padavine so izdatne in kratkotrajne in se pojavljajo v obliki neviht z 
grmenjem, ravno nasprotno pa se dogaja v jesenskem času. To območje izkazuje 
izrazit primarni nižek padavin od januarja do marca (januarja 66 mm), kar se 
posledično odraža na vodostaju reke Save. Zaradi dolgotrajnih padavin jeseni prihaja 
tudi do sekundarnega visokega vodostaja reke Save in nevarnosti poplav.  
Pogostost megle je v jesenskih in zimskih mesecih približno 12 dni na mesec. Megla 
lahko traja tudi več dni nepretrgoma, vendar so tipična maksimalna letna nepretrgana 
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trajanja megle 30 ur, kar se ne zgodi več kot približno enkrat na leto. Nevihte z 
grmenjem nastopijo približno 36-krat na leto, pretežno v poletnih mesecih.  
V Sloveniji prevladujejo šibki vetrovi, posebej v kotlinah in nižinah v hladnem delu 
leta. Razlika je tudi med dnevom in nočjo, saj so nočni vetrovi šibkejši od dnevnih, 
kar predstavlja neugodne razmere za širjenje in redčenje onesnaženega zraka v 
okolico. Stabilnost atmosfere je povezana z vertikalnim gradientom temperature, 
hitrostjo vetra in oblačnostjo.  
V jutranjih urah se v sončnih dnevih izraža gibanje zraka po Savi navzgor v smeri 
sever in v popoldansko večernih urah zaradi ohlajanja zraka gibanje zraka po Savi 
navzdol v smeri jug. Take situacije so najbolj izrazite v toplih mesecih, ko so dnevni 
in nočni temperaturni gradienti največji. 
Srednje letno število dni s snežno odejo, debelejšo ali enako 10 cm, je 19,5, srednja 
maksimalna letna debelina snežne odeje pa doseže 75 cm. Srednja letna oblačnost je 
6,2 (v n/10 prekritega neba). Srednje letno število ur sončnega obsevanja znaša 
nekoliko manj kot 1707 ur. Meteorološke podatke smo povzeli iz okoljskega poročila 
za nameravan poseg (Malavašič, 2012). 
Glede na Sklep o določitvi območij in stopnji onesnaženosti zaradi žveplovega 
dioksida, dušikovih oksidov, delcev, svinca, benzena, ogljikovega monoksida in 
ozona v zunanjem zraku spada območje občine v območje onesnaženosti SI2. 
Območje SI2 zajema območje Koroške, Savinjske, Zasavske in Spodnjesavske 
regije. Območje SI2 je hribovito s slabo prevetrenimi kotlinami in pogostimi 
temperaturnimi inverzijami. Klima je prehodna med alpsko in celinsko. Na tem 
območju je več velikih virov onesnaženosti zraka.  
V celotnem območju SI2 deluje največ merilnih postaj: Celje, Trbovlje, Zagorje in 
Hrastnik ter postaje dopolnilnih merilnih mrež okoli termoelektrarn Šoštanj, Trbovlje 
in Brestanica. 
Na celotnem območju SI2 je previsoka raven koncentracije delcev in ozona, le 
zadovoljiva pa je raven koncentracije žveplovega dioksida. Raven koncentracij 
ozona je na celotnem območju previsoka. Raven koncentracij delcev PM10 znotraj 
območja je višja v večjih naseljih in v okolici velikih virov. Podobno je tudi na 
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območju vrednotenja TEB, kjer je presežena mejna vrednost za ozon, ostale 
vrednosti pa so pod pragom ocenjevanja (Bole in drugi, 2012). 
7.2.3 Kakovost zraka  
V nadaljevanju so predstavljeni podatki o kakovosti zunanjega zraka v letu 2009. 
Povzeti so iz referata Ocene širjenja onesnaževal v zunanjem zraku zaradi zamenjave 
plinskih blokov, ki ga je izdelal Elektroinštitut Milan Vidmar. Referat je bil izdelan v 
letu 2011 in zajema modelski izračun širjenja onesnaženja. 
Tabela 13: Rezultati meritev kakovosti zunanjega zraka 
Parameter Enota AMP Sveti Mohor 
MV 
 
NO2 – letno povprečje μg/m3 4 40 
NO2 – najvišja urna vrednost  μg/m3 102 200 
NO2 – št. prekoračitev mejne urne vrednosti   0 18 
NO2 – št. prekoračitev mejne alarmne vrednosti   0 0 
NOx – letno povprečje  μg/m3 6 30 
SO2 – letno povprečje  μg/m3 12 20 
SO2 – najvišja urna vrednost  μg/m3 82 350 
SO2 – št. prekoračitev mejne urne vrednosti   0 24 
SO2 – št. prekoračitev mejne alarmne vrednosti   0 0 
SO2 – najvišja dnevna vrednost  μg/m3 36 125 
SO2 – št. prekoračitev mejne dnevne vrednosti   0 0 
* MV – mejna vrednost 
Monitoring kakovosti zunanjega zraka se v okolici TE Brestanica izvaja že od konca 
devetdesetih let prejšnjega stoletja. Meritve kakovosti zunanjega zraka se izvajajo z 
ekološkim informacijskim sistemom TEB, ki se označuje z EIS-TEB. V letu 2009 je 
monitoring kakovosti zunanjega zraka v okolici TEB potekal na enem merilnem 
mestu na lokaciji Sveti Mohor. Povzetek rezultatov meritev je prikazan v tabeli 13. 
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Najvišja izmerjena urna vrednost SO2 je znašala 82 μg/m3, najvišja izmerjena urna 
vrednost NO2 pa 102 μg/m3. V letu 2009 ni bila presežena nobena mejna vrednost 
kateregakoli onesnaževala. 
Na porazdelitev onesnaženja nad neko okolico vplivajo tudi vetrovne razmere, ki so 
zato pomembne pri modeliranju onesnaženosti. Meteorološke meritve so se v letu 
2009 izvajale na lokaciji Sveti Mohor in v Brestanici (Poročilo, 2010). 
7.2.4 Obstoječe emisije snovi v zrak v TEB 
Emisije snovi v zrak v TE Brestanica so posledica obratovanja 5 plinskih turbin: 
• plinske turbine 1 – PB1 vhodne toplotne moči 81,6 MW, 
• plinske turbine 2 – PB2 vhodne toplotne moči 81,6 MW, 
• plinske turbine 3 – PB3 vhodne toplotne moči 81,6 MW, 
• plinske turbine 4 – PB4 vhodne toplotne moči 349 MW in 
• plinske turbine 5 – PB5 vhodne toplotne moči 349 MW. 
TEB poleg plinskih turbin upravlja tudi z napravo parni kotel Steamblock, vhodne 
toplotne moči 3,2 MW in tremi dizel agregati vhodnih toplotnih moči 350, 280 in 
350 kW. Mejne emisijske vrednosti so podane v tabelah 14 in 15. 
Tabela 14: Mejne emisijske vrednosti na PB 2, 3, 4 in 5 v primeru uporabe ZP 
(OVD, 2006) 
Snov Dopustna vrednost(1) 
Ogljikov monoksid (CO) 100(2) mg/m3 
Dušikovi oksidi (NOx), izraženi kot NO2 300 mg/m3 
(1) Računska vsebnost kisika je 15 vol% 






Tabela 15: Mejne emisijske vrednosti na PB 1, 2, 3, 4 in 5 v primeru uporabe ekstra 
lahkega kurilnega olja (OVD, 2006) 
Snov Dopustna vrednost(1) 
Dimno število pri obratovanju 2 
Dimno število pri zagonu 4 
Ogljikov monoksid (CO) 100(2) mg/m3 
Dušikovi oksidi (NOx), izraženi kot NO2 400 mg/m3 
(1) Računska vsebnost kisika je 15 vol% 
(2) Če je obremenitev plinske turbine 70- ali več odstotna 
V tabelah 16 in 17 so podane emisije snovi v zrak v obdobju 2000–2009 na osnovi 
izvedenega obratovalnega monitoringa s strani pooblaščene institucije, 
Elektroinštituta Milan Vidmar. Podane so emisije po posamezni vrsti goriva ZP in 
ELKO.  
Tabela 16: Minimalne in maksimalne emisijske koncentracije SO2, izmerjene na PB 
1, 2 in 3 v letih od 2000 do 2009 (mg/m3) 
Gorivo 
PB1 PB2 PB3 
SO2 (mg/m3) SO2 (mg/m3) SO2 (mg/m3) 
min max min max min max 
KOEL 57 90 67 83 87 99 
ZP pod mejo detekcije 






Tabela 17: Minimalne in maksimalne emisijske koncentracije NOx, izmerjene na PB 
1, 2 in 3 v letih od 2000 do 2009 (mg/m3) 
Gorivo 
PB1 PB2 PB3 MVE 
NOx_sr* 
(mg/m3) NOx_sr* (mg/m
3) NOx_sr* (mg/m3) (mg/m3) 
min max min max min max  
KOEL 333 381 320 393 314 375 350 
ZP / / 190 288 199 259 350 
ZP in KOEL / / 282 282 251 341 350 
* Povprečna izmerjena koncentracija NOx v suhih dimnih plinih pri normnih pogojih 
in računski 15 % vsebnosti kisika 
7.2.5 Vplivi nameravanega posega z vidika emisij snovi v zrak 
S ciljem določiti vpliv nameravanega posega na kakovost zunanjega zraka in hkrati 
zadostiti zakonskim zahtevam je TEB naročila izdelavo modelnega izračuna širjenja 
onesnaženja. V nadaljevanju je podan povzetek referata Ocene širjenja onesnaževal v 
zunanjem zraku zaradi zamenjave PB 1, 2 in 3, ki ga je izdelal Elektroinštitut Milan 
Vidmar. Referat je bil izdelan v letu 2011 in zajema modelski izračun širjenja 
onesnaženja.  
V referatu je obdelana ocena obremenitve zunanjega zraka, ki bo nastala zaradi 
nameravanega posega. Z nameravanim posegom se raba vrste goriv ne bo 
spreminjala – kot gorivo je tudi v prihodnje predvidena uporaba ZP in KOEL. 
Rezultati monitoringa kakovosti zunanjega zraka v letu 2009 (ki jih zajema referat 
Ocene širjenja onesnaževal v zunanjem zraku zaradi zamenjave PB 1, 2 in 3) kažejo, 
da je kakovost zunanjega zraka v okolici podjetja TEB zelo dobra. Ker je z 
zamenjavo PB 1, 2 in 3 predvideno, da bodo emisije odpadnih snovi v zrak nižje kot 
sedaj, se lahko po zamenjavi pričakuje dodatno izboljšanje kakovosti zunanjega 
zraka. 
Za podjetje TEB je značilen specifičen režim obratovanja, ki je posledica vloge TEB 
v elektroenergetskem sistemu. Podjetju TEB je namenjena vloga minutne rezerve za 
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podporo Nuklearni elektrarni Krško in terciarna regulacija v elektroenergetskem 
sistemu. Zato so značilni hitri in kratkotrajni zagoni enot v podjetju brez 
ponovljivega časovnega vzorca. Redko se zgodi, da podjetje sočasno obratuje z 
vsemi razpoložljivimi enotami, v celotnem letu pa posamezna enota obratuje manj 
kot 500 ur. 
Pripravljena je bila modelska ocena obremenitve zunanjega zraka za obstoječe enote. 
Izračuni so bili pripravljeni na dva načina: 
• teoretično neprekinjeno celoletno obratovanje in 
• realni časovni režim obratovanja v letu 2009. 
Rezultati modelskih izračunov, pripravljeni na različna načina, se pričakovano zelo 
razlikujejo. Modelska ocena onesnaženja zunanjega zraka z upoštevanjem realnega 
časovnega režima obratovanja podaja približno 4-krat nižje najvišje koncentracije kot 
izračun, pripravljen na podlagi teoretične predpostavke o neprekinjenem celoletnem 
obratovanju.  
Kljub nerealni predpostavki o celoletnem obratovanju vseh obstoječih naprav pri 
prvem načinu je ocena dodatne obremenitve zunanjega zraka pokazala, da v letu 
2009 tudi v tem primeru ne bi prišlo do čezmernega onesnaženja. 
Modelska ocena onesnaženja v zunanjem zraku za nove naprave upošteva 
neprekinjeno celoletno obratovanje z najvišjo predvideno emisijo odpadnih snovi v 
zrak. Izračuni onesnaženja v zunanjem zraku so bili narejeni za različne višine 
načrtovanih novih odvodnikov in za različne emisije odpadnih snovi v zrak iz novih 
naprav. V vseh izračunih je bila predpostavljena postavitev 4 novih enot. Rezultati 
izračuna kažejo, da delovanje novih enot ne povzroča čezmernega onesnaženja. Ker 
je za nove naprave predviden podoben režim obratovanja kot za obstoječe naprave, 
lahko celo pričakujemo, da bo realna obremenitev zunanjega zraka pri obratovanju 
novih naprav za 75 % nižja od teoretičnega izračuna s predpostavko o celoletnem 
obratovanju.  
Pripravljena je bila še ocena, kakšno onesnaženje bi povzročalo sočasno in celoletno 
obratovanje obstoječih enot PB 4 in 5 ter štirih novih plinskih blokov z odvodniki 
višine 50 in 60 m in brez uporabe DeNOx naprave. Takšna situacija je nerealna in 
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nepredvidena, zato ti rezultati predstavljajo zgornjo mejo možnega onesnaženja v 
okolici TEB.  
Rezultati modelskega izračuna kažejo, da tudi v primeru sočasnega obratovanja PB 4 
in 5 ter načrtovanih novih naprav ne bo prišlo do čezmernega onesnaženja. Ker bodo 
emisije odpadnih snovi v zrak iz novih naprav nižje kot sedaj, je z izvedbo 
nameravanega posega mogoče pričakovati celo dodatno izboljšanje kakovosti 
zunanjega zraka (Ivančič in drugi, 2011). 
7.3 Emisije toplogrednih plinov 
7.3.1 Zakonski predpisi 
S sprejemom Zakona o ratifikaciji Kjotskega protokola k Okvirni konvenciji 
Združenih narodov o spremembi podnebja je omejevanje emisij toplogrednih plinov 
v Sloveniji dobilo zakonsko osnovo in konkretne cilje. Slovenija mora zmanjšati 
emisije vseh toplogrednih plinov za 8 % v prvem ciljnem 5-letnem obdobju (2008–
2012) glede na izhodiščne emisije v letu 1986.  
Na podlagi Zakona o varstvu okolja je bilo upravljavcu TE Brestanica d.o.o. izdano 
dovoljenje za izpuščanje toplogrednih plinov, št. 35433-63/2009-4, ki ga je leta 2009 
izdalo Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija Republike Slovenije za okolje. 
Z Odlokom o državnem načrtu razdelitve emisijskih kuponov za obdobje 2008–2012 
(Ur.l. RS, št. 42/2007, 70/2007) je bilo upravljavcu naprave TE Brestanica za celotno 
obdobje 2008–2012 dodeljenih 326.000 kuponov oziroma na letni ravni 65.200 
emisijskih kuponov.  
7.3.2 Obstoječe stanje emisij 
Upravljavec TEB izvaja monitoring emisij CO2 skladno z določbami Okoljskega 
dovoljenja. Okoljsko dovoljenje se navezuje na izpuščanje CO2 iz posameznih enot 
naprav, navedenih v nadaljevanju, ki trenutno obratujejo na lokaciji TEB. Skupna 
vhodna toplotna moč naprave je 946 MW. Po Uredbi o dejavnostih, toplogrednih 
plinih in napravah, za katere je potrebno pridobiti dovoljenje za izpuščanje 
toplogrednih plinov (Ur. l. št. 67/2004, 58/2006), se v njej izvaja dejavnost »1.1 
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Energetika – Kurilne naprave z nazivno vhodno toplotno močjo nad 20 MW (razen 
sežigalnic in komunalnih odpadkov)«.  
Upravljavec mora izvajati monitoring CO2 zaradi uporabe ZP in KOEL. V tabeli 18 
so podane skupne letne emisije CO2, ki so bile emitirane v ozračje iz naprav, ki 
obratujejo na lokaciji TEB. 
Tabela 18: Skupne letne emisije CO2 iz TE Brestanica 
Leto 2006 2006 2008 2009 2010 
Emisija [ton] 19.951 57.448 12.817 13.088 5.754 
 
7.3.3 Vplivi nameravanega posega  
Emisije toplogrednih plinov oziroma ogljikovega dioksida so odvisne od porabe 
posameznih goriv, v danem primeru od porabe ZP in KOEL. Emitirane količine 
ogljikovega dioksida bodo odvisne od režima delovanja naprave oziroma količine 
porabljenih goriv. Pričakovani režim delovanja naprave je primerljiv s sedanjim, 
bistvenih sprememb se ne pričakuje.  
Z izvedbo nameravanega posega bodo emisije toplogrednih plinov povsem 
primerljive z obstoječim stanjem. 
7.4 Emisije snovi v tla 
7.4.1 Zakonski predpisi 
Na področju emisij snovi v tla so pomembni predvsem sledeči predpisi: 
• Zakon o varstvu okolja, 
• Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesrečami, 
• Zakon o vodah, 
• Uredba o obremenjevanju tal z vnašanjem odpadkov,  
• Uredba o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih,  
• Uredba o ravnanju z odpadki,  
• Uredbo o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla, 
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• Uredba o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na 
območjih, ogroženih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in 
morja ter 
• Pravilnik o metodologiji za določanje območij, ogroženih zaradi poplav in z 
njimi povezane erozije celinskih voda in morja, ter o načinu razvrščanja zemljišč 
v razrede ogroženosti.  
7.4.2 Obstoječe stanje  
Podatki za onesnaženost tal za obravnavano območje niso na voljo. Najbližja točka, 
kjer so bile raziskave opravljene v sklopu Raziskav onesnaženosti tal v Sloveniji 
(ROTS, 2013), ki jih izvaja Ministrstvo za okolje, se nahaja približno 3 km južno od 
obravnavane lokacije ob cesti med Krškim in Brežicami. Iz povzetka raziskav lahko 
vidimo, da je bilo vzorčenje opravljeno na njivski površini. Rezultati raziskav so 
pokazali, da gre za rjava pokarbonatna tla, težke teksture, pH tal je nevtralen, stopnja 
nasičenosti z bazičnimi kationi je 88 %, kationska izmenjalna kapaciteta je visoka. 
Vsebnosti anorganskih nevarnih snovi in policikličnih aromatskih ogljikovodikov 
(PAH) so pod mejnimi vrednostmi, organske nevarne snovi so pod mejami detekcije 
uporabljenih metod. 
7.4.3 Vplivi nameravanega posega  
Območje lokacije nameravanega posega predstavljajo pozidane in sorodne površine. 
Večji del območja je že pozidan, zato bistveni vplivi na tla niso pričakovani. V 
okviru nameravanega posega v času obratovanja naprav ni pričakovati povečanja 
negativnih vplivov na tla. Delovanje naprav lahko vpliva na onesnaženost tal z 
usedanjem emitiranih snovi. Poleg usedanja slednjih je potencialno možno tudi 
onesnaženje tal kot posledica nesreč, izlitja nevarnih snovi.  
Vplivi na tla v času obratovanja novih naprav bodo povsem primerljivi s sedanjim 
stanjem. Nameravani projekt ne bo čezmerno obremenjeval tal.  
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7.5 Emisije in imisije hrupa 
7.5.1 Zakonski predpisi 
Zakonski okvir, ki določa zahteve glede obvladovanja emisij in imisij hrupa, je 
naslednji: 
• Zakon o varstvu okolja, 
• Zakon o prostorskem načrtovanju,  
• Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju, 
• Uredba o ocenjevanju in urejanju hrupa v okolju,  
• Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu hrupa za vire hrupa 
ter o pogojih za njegovo izvajanje, 
• Pravilnik o zvočni zaščiti stavb, 
• Pravilnik o emisiji hrupa strojev, ki se uporabljajo na prostem, ter 
• Pravilnik o projektni in tehnični dokumentaciji.  
7.5.2 Obstoječe stanje  
Območje kompleksa TEB je v skladu z Uredbo o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v 
okolju in kategorizacijo območij v stopnje varstva pred hrupom občine Krško 
uvrščeno v IV. stopnjo varstva pred hrupom. Glavni vir hrupa v območju kompleksa 
TEB je delovanje plinskih turbin, kar pa je občasen vir hrupa, saj obratujejo le v 
izrednih razmerah. Najvišjo emisijo hrupa virov, ki so nameščeni v notranjosti 
turbinske stavbe, običajno povzročajo kompresor in turbina, zajem zraka in dimniki, 
manjšo pa generator, ležaji in oljne črpalke. Vir hrupa predstavlja še transport (dovoz 
goriva in opreme in transport zaposlenih). Poleg hrupa, ki ga emitira TEB, je v 
okolici prisoten tudi hrup prometa ter kmetijskih in drugih opravil.  
TEB je locirana v severovzhodnem delu kraja. Na severni strani se nahaja naselje 
Dorc, na vzhodni strani travnate in gozdne površine, na južni strani pa naselje 
Gorica. Zahodno in severno od TEB poteka cesta Brestanica–Senovo, ki meji na 
naselje Dorc in na poslovno stanovanjsko območje. Skladno s 4. členom Uredbe, ki 
določa stopnje varstva pred hrupom, so na podlagi 3. točke tega člena vsa območja 
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okoli TEB uvrščena v III. območje varstva pred hrupom. Na predvidenem območju 
posega ni varovanih območij ali pravnih režimov.  
TEB opravlja redni monitoring obremenitve okolja s hrupom. Ker TEB obratuje v 
izrednih situacijah, je meritve izredno težko vnaprej predvideti oziroma izvesti. 
Potrebe po povečani rabi se pojavljajo predvsem v dnevnem času. V nočnem času 
TEB obratuje bolj poredkoma. Merilni rezultati v dnevnem času predstavljajo osnovo 
za oceno kazalcev hrupa v ostalih obdobjih ter pod ostalimi režimi obratovanja. 
Na podlagi opravljenih monitoringov je razvidno, da TE Brestanica s svojim 
obratovanjem na letni ravni ne prekoračuje mejnih vrednosti pri objektih z 
varovanimi prostori, ki veljajo na III. območju varstva pred hrupom. TE Brestanica 
ne obremenjuje okolja s prekomernim hrupom. 
7.5.3 Vplivi nameravanega posega  
Z izvedbo plana je predvidena postavitev dveh do štirih novih plinskih turbin, ki 
bodo predstavljale nov vir hrupa.  
V sklopu plinskih energetskih blokov je nameščenih več hrupnih virov, od katerih so 
pomembni in analizirani naslednji:  
• zajem zraka z vstopnim zračnim filtrom,  
• sistem izpušnih plinov,  
• transformatorji,  
• hladilni stolp,  
• ohišje turbine z vsemi hrupnimi turbinskimi sklopi,  
• hlajenje generatorjev,  
• prezračevanje ohišja turbinskih stavb – vstopni in izstopni del in 
• kompresorske postaje.  
Za določanje imisije hrupa je na eni strani pomemben predvsem hrup, ki nastaja na 
vstopu v kompresor in se prenaša v okolico preko sesalne odprtine, na drugi strani pa 
hrup, ki nastaja na izstopu iz turbine in se prenaša v okolico preko vodov za 
odvajanje dimnih plinov plinske turbine. 
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Ti viri bodo dušeni z ustreznimi protihrupnimi dušilniki ali pa zaprti v objektih z 
masivnimi stenami ali montažnimi stenami iz panelov. Najhrupnejši deli turbin, to so 
njihovi sesalni in izpušni deli, bodo sicer nameščeni na prostem, vendar bodo 
dodatno opremljeni s protihrupnimi dušilniki in deloma tudi zaslonjeni (plinski blok 
s protihrupnim okrovom bo nameščen v armirano-betonski stavbi, na sistemu za 
zajem zraka in pred vstopom dimnih plinov v dimnik bodo nameščeni ustrezni 
dušilniki zvoka, nameščene bodo ustrezne protihrupne bariere in drugo).  
Pri modeliranju širjenja hrupa, ki sta ga izvedla Zavod za zdravstveno varstvo 
Ljubljana in Inštitut Milan Vidmar iz Ljubljane v Akustičnem projektu postavitve 
novih plinskih turbin, je bila kot glavni vhodni podatek upoštevana zvočna moč 
posameznih sklopov, ki sta jih priskrbela dva ponudnika: CENTRAX in General 
Electrics (GE) za njune posamezne sklope. V zvezi z dušenjem hrupa v dimnikih so 
bili upoštevani tudi podatki ponudnika Strabag, za usmerjenost njihovega hrupa pa 
podatki Peerlessa. Robni pogoji, ki vplivajo na razširjanje hrupa na območju znotraj 
Termoelektrarne Brestanica, so bili prevzeti iz projekta IBE, za razširjanje izven 
termoelektrarniškega območja pa iz podatkov geografskega informacijskega sistema. 
Modeliranje je bilo opravljeno s programskim paketom LIMA, sam izračun pa je bil 
zasnovan na zahtevah standarda SIST EN ISO 9613/2.  
Čeprav obstoječi turbini 4 in 5 najbolj obremenjujeta stanovanjske objekte na južni 
strani, se je izkazalo da bo novim turbinam najbolj izpostavljen stanovanjski objekt 
na zahodni strani. Obremenitve z novimi turbinami obeh dobaviteljev so na tem 
objektu bistveno večje kot v primeru obratovanja starih turbin. Zato je bilo 
modeliranje omejeno predvsem na ta objekt in na nočni čas, ko so dovoljene 
vrednosti najnižje.  
Modelni izračuni so pokazali, da dajejo pri Centraxovih turbinah glavni prispevek k 
tem obremenitvam spodnji deli izpušnega sistema (exhaust breakout), pri turbinah 
General Electrica pa so to zajemne odprtine, prezračevalni sistem za turbinski stavbi 
in hlajenje generatorjev.  
Pri modelnih izračunih za oba tipa turbin je bila upoštevana višina prezračevalnega 
odvoda iz turbinskih stavb 2 do 3 m pod zgornjim robom protihrupne pregrade ob 
strehi. 
92 
Rezultati opravljenih izračunov oziroma modeliranja kažejo, da obstajajo potencialna 
tveganja prekoračitve maksimalno dovoljenih nočnih ravni hrupa v primeru 
neupoštevanja dodatnih protihrupnih ukrepov. Imisijske ravni hrupa pred najbolj 
izpostavljenimi stanovanjskimi objekti namreč utegnejo preseči mejno nočno raven 
48 dBA za vir hrupa v območju tretje stopnje varstva pred hrupom (enota dBA 
pomeni, da je frekvenčna občutljivost oziroma občutljivost za tone merilnega 
instrumenta prilagojena frekvenčni občutljivosti človeškega ušesa).  
Zato bo moral dobavitelj turbin poskrbeti za ustrezna znižanja emisijskih ravni hrupa 
posameznih turbinskih sklopov, za katera se je pokazalo, da so v praksi dosegljiva. K 
znižanju imisijskih ravni hrupa bodo pripomogli tudi sekundarni protihrupni ukrepi, 
ki so načrtovani v projektu IBE in bi jih dodatno modificirali v okviru sprejemljivih 
možnosti (povišanje projektiranih protihrupnih pregrad ob strehi turbinske stavbe, 
dodatna obzidava spodnjega dela izpušnega sistema). Dodatno znižanje emisij in 
imisij hrupa bo doseženo tudi z organizacijskimi ukrepi. Zaradi najstrožjih mejnih 
ravni hrupa v nočnem času je največje prekoračitve oziroma obremenitve okolja s 
hrupom pričakovati v nočnem času. V ta namen bo potrebno z nadzorovanimi 
organizacijskimi ukrepi poskrbeti tudi za ustrezno časovno omejitev obratovanja 
posameznih turbin v nočnem času, tako novih kot starih. Njihovo obratovanje v 
nočnem času bo potrebno omejiti tako, da nočna raven vseh obratujočih turbin, 
povprečena na nočni čas preko celega leta, ne bo presegala 48 dBA.  
Iz opravljenih izračunov lahko zaključimo, da bo v primeru postavitve novih turbin 
tipa Centrax glavni vir hrupa v okolju sistem izpušnih plinov, ki bi pred najbolj 
izpostavljenim objektom povzročal ravni hrupa nad 70 dBA, v kolikor ne bi bili 
izvedeni nobeni protihrupni ukrepi. Z dušenjem hrupa v izpušnem sistemu, dušenjem 
okrog zajema zraka, dušenja hlajenja generatorja in prezračevanja turbinskih stavb 
ter dodatnimi sekundarnimi protihrupnimi ukrepi (protihrupne pregrade in obzidava 
najhrupnejših virov) lahko dosežemo, da bo vpliv vseh štirih novih Centraxovih 
turbin pod 47 dBA. V kolikor bi hkrati obratovali še obstoječi turbini 4 in 5, pa bo 
potrebno z ustreznimi organizacijskimi ukrepi časovno omejiti njihovo obratovanje v 
nočnem času.  
Nekoliko hrupnejše od Centraxovih bi bile GE turbine, vendar je tudi v njihovem 
primeru možno vzdrževati ravni hrupa v okolju v okviru zakonskih norm, v kolikor 
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bodo upoštevane ustrezne časovne omejitve obratovanja v nočnem času. Dosedanja 
statistika obratovanja obstoječih plinskih turbin kaže, da tako potrebnih časovnih 
omejitev ne bo težko izpolniti v praksi. 
Glede na rezultate opravljenih analiz lahko zaključimo, da že ob upoštevanju 
tehničnih protihrupnih ukrepov nova investicija ne bo povzročila prekomerne 
obremenitve okolja s hrupom niti v dnevnem niti v večernem času. V nočnem času 
pa bo dodatno potrebna določena časovna omejitev njihovega obratovanja, ki je 
glede na dosedanjo obratovalno prakso povsem izvedljiva (Deželak in drugi, 2012). 
7.6 Raba vode in emisije snovi in toplote v vode 
7.6.1 Zakonski predpisi 
Področje emisij rabe vode in emisij snovi in toplote je zelo široko in je z zakonskega 
vidika obravnavano v naslednjih predpisih: 
• Zakon o vodah,  
• Zakon o varstvu okolja, 
• Zakon o prostorskem načrtovanju, 
• Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno 
kanalizacijo, 
• Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih čistilnih 
naprav, 
• Uredba o stanju podzemnih voda, 
• Uredba o stanju površinskih voda, 
• Uredba o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na 
območjih, ogroženih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda 
in morja,  
• Uredba o varstvu voda pred onesnaževanjem z nitrati iz kmetijskih virov, 
• Uredba o okoljski dajatvi za onesnaževanje okolja zaradi odvajanja odpadnih 
voda, 
• Uredba o kriterijih za določitev ter načinu spremljanja in poročanja ekološko 
sprejemljivega pretoka,  
• Uredba o zvrsteh naravnih vrednot,  
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• Pravilnik o določitvi in varstvu naravnih vrednot, 
• Pravilnik o odvajanju in čiščenju padavinske in komunalne odpadne in 
padavinske vode, 
• Pravilnik o kriterijih za določitev vodovarstvenega območja, 
• Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o 
pogojih za njegovo izvajanje, 
• Pravilnik o obratovalnem monitoringu onesnaženja podzemne vode, 
• Pravilnik o metodologiji za določanje območij, ogroženih zaradi poplav in z 
njimi povezane erozije celinskih voda in morja, ter o načinu razvrščanja 
zemljišč v razrede ogroženosti, 
• Pravilnik o imisijskem monitoringu podzemne vode, 
• Pravilnik o pitni vodi,  
• Pravilnik o oskrbi s pitno vodo,  
• Pravilnik o imisijskem monitoringu kakovosti površinskih voda, ki se jih 
odvzema za oskrbo s pitno vodo, in  
• Odlok o odvajanju in čiščenju komunalne in padavinske odpadne vode v 
občini Krško. 
7.6.2 Obstoječe stanje  
TEB v obstoječem stanju uporablja dva vodna vira:  
• javno vodovodno omrežje za oskrbo s sanitarno vodo ter  
• lastno črpališče na potoku Brestanica, iz katerega se oskrbujejo s hladilno in 
tehnološko vodo.  
Za izkoriščanje vode ima TEB delno vodno dovoljenje št. 35536-22/2007-7. Poraba 
vode je odvisna predvsem od režimov in časa obratovanja. 
Voda se znotraj industrijskega kompleksa uporablja za hlajenje, kemično pripravo 
vode in v sanitarne namene.  
Kadar se kot gorivo uporablja KOEL, je za potrebe zmanjševanja koncentracije 
dušikovih oksidov potrebno v zgorevalno komoro vbrizgavati kemično pripravljeno 
vodo, ki jo pripravijo s postopkom demineralizacije vode. Priprava vode poteka v 
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obstoječem objektu za kemično pripravo vode v TEB. Pridobljeno demineralizirano 
vodo shranjujejo v rezervoarju za demi vodo v TEB. Predvideno je, da se bo demi 
voda za nove plinske turbine pripravljala v TEB. Količina potrebne demi vode za 16-
urno neprekinjeno delovanje znaša približno 1000 m3.  
7.6.2.1 Površinske vode 
Najbližja površinska vodotoka na obravnavanem območju sta potok Brestanica, ki 
izvira vzhodno od naselja Brestanica in priteče v Brestanico iz smeri Anž, ter 
Senovški potok (Dovški potok), ki priteče s Senovega. Potoka se v bližini cerkve sv. 
Boštjana združita in tečeta naprej ob vznožju hriba sv. Mohor kot Brestaniški potok, 
ki se na koncu brestaniške doline zlije v reko Savo. Oba potoka spadata v 
hidrografsko območje porečja reke Save.  
Obravnavna lokacija je od Dovškega potoka v najbližji točki oddaljena približno 135 
m, od potoka Brestanica pa 280 m. 
Kakovost Brestaniškega in Dovškega potoka se v okviru državnega monitoringa ne 
spremlja. Spremlja pa se kakovost reke Save na večjih merilnih mestih v okolici, in 
sicer v Boštanju, Brežicah in Jesenicah na Dolenjskem. Kemijsko in ekološko stanje 
je na omenjenih odsekih ocenjeno kot dobro.  
7.6.2.2 Podzemne vode 
Obravnavano območje spada v vodno telo podzemne vode Posavsko hribovje do 
osrednje Sotle.  
Na obravnavanem območju ni evidentiranih virov pitne vode in zavarovanih območij 
podtalnice. Prav tako v bližini ni vodnih zajetij. Po podatkih iz hidrogeoloških kart 
leži obravnavano območje na manjšem vodonosniku z lokalnimi in omejenimi viri 
podzemne vode.  
Glede na Poročila o kakovosti podzemne vode je stanje vode dobro. Podzemna voda 
je na vseh merilnih mestih ustrezna. 
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7.6.2.3 Odpadne vode 
V TEB nastajajo industrijske, komunalne in padavinske odpadne vode.  
V javno kanalizacijo se odvajajo odpadne vode iz kemične priprave vode, iz 
hladilnega sistema, iz parnih kotlov in iz komunalne odpadne vode. Padavinske 
odpadne vode iz utrjenih površin se preko lovilcev olj odvajajo v Senovški oziroma 
Brestaniški potok.  
Industrijske odpadne vode nevtralizacijskega bazena nastajajo pri kemičnem 
postopku priprave vode (dekarbonizacija in regeneracija). Vode, ki nastajajo, se 
vodijo v nevtralizacijski bazen 60 m3, kjer se uravna pH vrednost. Bazen se prazni 
šaržno v javno kanalizacijo. Industrijske odpadne vode nastajajo tudi ob zagonu 
parnega procesa. Parni kotli se pred zagonom delno praznijo v hladilni jašek 1,5 m3, 
kjer se mešajo z vodo za hlajenje, tako da temperatura pade pod 30 °C, od tam pa se 
odvajajo v Brestaniški potok.  
Hladilne odpadne vode iz hladilnega sistema nastajajo le občasno, ko je potrebno 
praznjenje oziroma čiščenje bazena hladilnega stolpa. Ta hladilna voda se uporablja 
tudi za polnjenje plavalnega bazena, ki ga upravlja ŠRC Brestanica.  
TEB izvaja letne obratovalne monitoringe, in sicer na iztoku: 
• kemične priprave vode (merilno mesto MMV1), 
• hladilnega sistema (merilno mesto MMV2) in  
• parnih kotlov (merilno mesto MM3). 
Rezultati opravljenih analiz odpadnih vod v zadnjih letih kažejo, da TEB glede na 
mejne vrednosti predpisane v okoljevarstvenem dovoljenju ne obremenjuje 
čezmerno, prav tako delež oddane toplote ne presega mejnega emisijskega deleža 
(Poročilo, 2013). 
7.6.3 Vplivi nameravanega posega  
V sklopu izgradnje novih plinskih turbin na območju TE Brestanica so predvideni 
naslednji novi objekti:  
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• turbinska zgradba plinskih blokov PB6 in PB7,  
• turbinska zgradba plinskih blokov PB8 in PB9,  
• kompresorska postaja ZP,  
• razširitev kemične priprave vode,  
• hladilni stolpi in  
• kinete za cevovodne in kabelske povezave.  
Hlajenje novih plinskih turbin in kompresorjev ZP je predvideno z novimi mokrimi 
hladilnimi stolpi.  
Poleg izgradnje novih blokov bodo iz obratovanja izločeni tudi parni kotli WB 1, 2 in 
3 ter parni turbini TA 1 in 2. Razlog za izločitev je povečano napredovanje korozije, 
do katerega je prišlo zaradi zmanjšanja števila zagonov in obratovalnih ur omenjenih 
naprav. Posledično bo iz obratovanja izločen tudi obstoječi hladilni stolp, ki sicer ne 
bo več del energetske infrastrukture, temveč bo služil kot zalogovnik požarne vode. 
Zgornji del hladilnega stolpa se bo ohranil kot del arhitekturne podobe 
termoelektrarne, v smislu simbolnega pomena za tovrstne elektrarne. 
Nameravani projekt je z okoljskega stališča povsem sprejemljiv in ne bo vplival na 
čezmerno obremenjevanje. Glede na izločitev parnih kotlov WB 1, 2 in 3 ter parnih 
turbin TA 1 in 2 je celo pričakovati, da se bodo količine odpadne vode iz naprave 
zmanjšale.  
7.7 Emisije elektromagnetnega sevanja 
7.7.1 Zakonski predpisi 
Na področju emisij EMS veljajo naslednji predpisi:  
• Nacionalni energetski program, 
• Zakon o varstvu okolja, 
• Zakon o prostorskem načrtovanju – ZPNačrt, 
• Energetski zakon, 
• Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in življenjskem okolju ter 
• Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu za vire 
elektromagnetnega sevanja ter pogojih za njegovo izvajanje.  
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7.7.2 Obstoječe stanje  
Vir sevanja je visokonapetostni transformator, razdelilna transformatorska postaja, 
nadzemni ali podzemni vod za prenos električne energije, odprt oddajni sistem za 
brezžično komunikacijo, radijski ali televizijski oddajnik, radar ali druga naprava ali 
objekt, katerega uporaba ali obratovanje obremenjuje okolje z:  
• nizkofrekvenčnim elektromagnetnim sevanjem od 0 Hz do vključno 10 kHz 
(nizkofrekvenčni vir sevanja) in je nazivna napetost, pri kateri vir sevanja 
obratuje, večja od 1kV. Vse naprave EES delujejo na frekvenci 50 Hz in torej 
sodijo v skupino nizkofrekvenčnega neionizirnega sevanja ali  
• visokofrekvenčnim EMS od 10 kHz do vključno 300 GHz in je njegova 
največja oddajna moč večja od 100 W (visokofrekvenčni vir sevanja).  
V območju kompleksa TEB se nahajajo obstoječi objekti infrastrukture za 
proizvodnjo, prenos in distribucijo električne energije, ki predstavljajo 
nizkofrekvenčne vire sevanja. Visokofrekvenčnih virov na lokaciji ali v ožji okolici 
ni.  
V južnem delu območja je obstoječi objekt stikališča 110/20 kV z razdelilno 
transformatorsko postajo (RTP) Brestanica, od koder potekajo izhodni prenosni in 
distribucijski elektroenergetski vodi v smeri proti severozahodu in jugovzhodu, 
večinoma v kabelski izvedbi.  
Obstoječe prenosno omrežje v območju sestavljajo naslednji daljnovodi (DV) in 
kabelski vodi (KBV):  
• KBV / DV 2 × 110 kV Brestanica–Krško I, II,  
• KBV / DV 110 kV Brestanica–Krško NEK,  
• KBV 110 kV Blanca–Brestanica,  
• KBV 110 kV Trbovlje–Brestanica,  
• KBV 110 kV Brestanica–Hudo I in 
• KBV 110 kV Brestanica–Hudo II.  
Obstoječe distribucijsko omrežje v območju sestavljajo naslednji DV, kabelski vodi 
in transformatorska postaja (TP):  
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• KBV / DV 110 kV TE Brestanica–Krško DES,  
• DV 20 kV TEB–Veliki Kamen,  
• KBV 20 kV RTP Brestanica–DV Krško,  
• KBV 20 kV RTP Brestanica–DV Sremič,  
• KBV 20 kV Brestanica–Gorica,  
• KBV 20 kV RTP Brestanica–TP Sigmat,  
• KBV 20 kV RTP Brestanica–DV Podsreda,  
• KBV 20 kV RTP Brestanica–TES Brestanica,  
• KBV 20 kV TP Sigmat–DV Podsreda,  
• KBV 20 kV Brestanica–šola,  
• KBV RTP Brestanica–DV Sevnica,  
• KBV 20 kV RTP Brestanica–DV Planina,  
• TP Sigmat in  
• elektroenergetski nizkonapetostni nadzemni in podzemni vodi. 
Za določitev vrednosti EMS so bile na območju kompleksa TEB opravljene meritve 
nizkofrekvenčnih elektromagnetnih polj in povzete v Poročilu o nizkofrekvenčnih 
meritvah elektromagnetnih polj v TEB, ki ga je izdelal Zavod za zdravstveno varstvo 
iz Ljubljane. Meritve so bile opravljene na meji območja TEB in območij obstoječih 
transformatorskih postaj na osmih lokacijah. Vse merilne točke se nahajajo v II. 
območju varstva pred sevanji. 
Merjene so bile mejne vrednosti za frekvenco 50 Hz. Pri frekvenci 50 Hz je v Uredbi 
za I. območje predpisana največja gostota magnetnega pretoka (B) 10 μT, električne 
poljske jakosti (E) pa 500 V/m. Za II. območje je predpisana največja dovoljena 
gostota magnetnega pretoka 100 μT, električne poljske jakosti pa 10.000 V/m. 
Rezultati opravljenih meritev (viri sevanj so delovali s tipično obremenitvijo) so 
pokazali, da izmerjene vrednosti električne poljske jakosti v nobeni od izbranih točk 
ne presegajo mejne vrednosti za II. stopnjo varstva pred sevanji, prav tako pa tudi 
izmerjene efektivne vrednosti gostote magnetnega pretoka v nobeni od izbranih točk 
ne presegajo mejne vrednosti za II. stopnjo varstva pred sevanji. 
Najbližji stanovanjski objekti, ki se nahajajo ob območju kompleksa TEB, so 
večstanovanjski objekti na zahodni strani Ceste prvih borcev 14, ki so od meje 
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obstoječega območja oddaljeni 40 m, ter stanovanjski objekt na Elektrarniški 7, na 
južni strani območja, ki je od meje obstoječega območja oddaljen približno 70 m. 
Izmerjene vrednosti na merilnih mestih, ki so najbližje omenjenim objektom, so prav 
tako bile pod mejnimi vrednostmi, ki so določene za I. stopnjo varstva pred sevanji.  
Za potrebe distribucije električne energije so poleg razdelilno transformatorske 
postaje (RTP) Brestanica – 110/20 kV, ki je bila zgrajena leta 2009 na območju 
predvidenega plana in izven njega, tudi visokonapetostna distribucijska in prenosna 
omrežja, ki so predhodno navedena. To so vodi nazivne napetosti 110 kV ali manj. 
Na območju kompleksa TEB in v ožji okolici so to predvsem podzemni kablovodi, 
razen 2 × 110 kV Brestanica–Krško I, II in DV 110 kV Brestanica–Krško NEK 
(Poročilo, 2012). 
7.7.3 Vplivi nameravanega posega  
TEB predstavlja za Slovenijo pomemben vir terciarne regulacijske rezerve in zunanji 
vir lastne rabe NEK v primeru razpada EES. Delovanje termoelektrarne je občasno in 
je odvisno od potreb sistema. Nameravani poseg izgradnje štirih plinskih blokov ne 
bo vplival na način obratovanja.  
V kompleks energetike je predvidena umestitev nove energetske infrastrukture, 
potrebne za delovanje plinskih blokov PB 6, 7, 8 in 9 in s tem tudi novih virov EMS. 
Za potrebe delovanja bodo v kompleks umeščeni:  
• blok transformatorji 110 kV,  
• transformatorji lastne rabe,  
• stikališča NN, oljne jame in  
• transformator splošne lastne porabe.  
Umestitev teh objektov je predvidena zahodno od obstoječih infrastrukturnih 
objektov. Glede na meritve obstoječega stanja in na predvideno ureditev ni 
pričakovati, da bo prišlo do preseganj vrednosti EMS pri najbližjih stanovanjskih 
objektih. Predvidena lokacija stikališč je ob obstoječih, torej v centralnem delu 
kompleksa TEB. 
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Postavitve novih visokonapetostnih daljnovodov (distribucijskih ali prenosnih) zaradi 
nameravanega posega niso predvidene, prav tako zaradi izvedbe plana ne nastaja 
potreba po izgraditvi novih daljnovodov. V letu 2009 je bila rekonstruirana obstoječa 
RTP in je že zgrajena tako, da vključuje priključitev novih blokov, ki se na obstoječi 
RTP priključujejo v kabelski povezavi.  
Novi plinski bloki se umeščajo na zahodno stran obstoječega kompleksa, torej v 
smeri proti večstanovanjskemu objektu. Od stanovanjskega objekta bodo oddaljeni 
več kot 50 m. Vrednosti električne poljske jakosti in gostote magnetnega polja ne 
bodo presegle mejnih vrednosti, ki so določene za I. območje varstva pred sevanji. 
Na podlagi obstoječih vrednosti ter na podlagi predvidenih umestitev virov sevanj ni 
pričakovati preseganja mejnih vrednosti (Poročilu o nizkofrekvenčnih meritvah 
elektromagnetnih polj v TEB, 2012). 
Pri prvem zagonu novega vira oziroma rekonstrukciji vira bo upravljavec izvedel 
meritve elektromagnetnega sevanja. Rezultate izvedenih meritev bo predstavil 
javnosti v obliki poročila. 
Nameravani poseg ne bo čezmerno obremenjeval okolja z elektromagnetnim 
sevanjem. 
7.8 Svetlobno onesnaževanje 
7.8.1 Zakonski predpisi 
Svetlobno onesnaževanje je z zakonskega vidika prepoznano in obravnavano šele 
zadnja leta. Zahteve glede svetlobnega sevanja so obravnavane v naslednjem zakonu 
in uredbi: 
• Zakon o varstvu okolja in 
• Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja.  
7.8.2 Obstoječe stanje  
Obstoječi kompleks TEB sestavljajo upravna stavba, ki je locirana v centralnem 
zahodnem delu kompleksa ob glavnem dovozu, parkirni prostori vzdolž zahodne 
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meje in energetska infrastruktura, ki je umeščena v osrednji del kompleksa 
elektrarne. Energetsko infrastrukturo sestavljajo plinski bloki, stikališče, hladilni 
stolpi, črpališča požarne in tehnološke vode, rezervoarji goriv, obrat za pripravo 
vode, pomožni objekti in pomožna infrastruktura. Znotraj kompleksa je inštaliranih 
106 svetilk moči od 125 do 1000 W s skupno inštalirano močjo 40.200 W (stanje v 
juniju 2010). Na zahodni strani kompleksa je z javno razsvetljavo razsvetljeno 
parkirišče ob vhodu. Svetilke na tem delu so nove in skladne z Uredbo. 
TEB je v letu 2010 v skladu z Uredbo o svetlobnem onesnaževanju pristopila k 
sanaciji interne razsvetljave. Savaprojekt Krško je izdelal projekt za razsvetljavo v 
obliki Projekta za izvedbo za prilagoditev, skladno z zahtevami Uredbe. Predvideno 
je bilo, da bo sanacija potekala fazno in da bo v celoti končana leta 2013, kar bi bilo 
pred rokom, ki je predviden z Uredbo. V začetku leta 2012 je bilo izvedenih 70 % 
del, moč vgrajenih svetilk v februarju 2012 pa je znašala približno 23.500 W.  
TEB spada med proizvodne objekte, kjer se proizvodni proces izvaja 24 ur na dan. 
Celotna površina obstoječega kompleksa se razteza na približno 8,5 ha. Skupna 
površina objektov, ki se razsvetljujejo na območju TEB, je ocenjena na 18.900 m2. 
Skupna površina, ki je razsvetljena, znaša približno 10,4 ha.  
Povprečna moč električnih svetilk na območju TEB znaša 0,22 W/m2. 
7.8.3 Vplivi nameravanega posega  
Z novimi umestitvami v območje predvidenega posega predpostavljamo, da bodo 
potrebni tudi novi viri osvetljevanja, predvsem osvetljevanje novih objektov, kjer 
bodo nameščeni plinski bloki. Območje TEB se širi na zahod. V obstoječem stanju se 
tu že nahaja parkirišče, ki je razsvetljeno. Svetilke na tem delu so že skladne z 
Uredbo.  
Glede na izdelan projekt zamenjave obstoječih svetilk se pričakuje, da bodo do 
zakonsko predpisanega roka zamenjane še preostale svetilke, ki niso skladne z 
Uredbo.  
Skupna moč vseh svetilk v območju kompleksa TEB bo z zamenjavo sicer znašala 
16.010 W, vendar se bo del svetilk vklopil le v izrednih primerih (požar, posebni 
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prevozi, okvare). Inštalirana moč teh svetilk znaša 8.365 W. Moč stalno vklopljenih 
svetilk je ocenjena na 7.645 W (Projekt, 2010). 
Ob upoštevanju zahtev zakonodaje oziroma ustrezne prilagoditve obstoječe 
razsvetljave je pričakovati, da predpisane vrednosti ne bodo presežene.  
7.9 Kulturna dediščina 
7.9.1 Zakonski predpisi 
Z vidika varovanja kulturne dediščine je pomembna naslednja zakonodaja: 
• Odlok o strategiji prostorskega razvoja Slovenije, 
• Zakon o varstvu kulturne dediščine, 
• Zakon o prostorskem načrtovanju,  
• Uredba o vsebini poročila o stanju na področju urejanja prostora ter 
minimalnih enotnih kazalnikih in  
• Pravilnik o določitvi zvrsti predmetov kulturne dediščine.  
7.9.2 Obstoječe stanje  
Brestanica je razpotegnjeno urbanizirano naselje, ki leži v južnem delu Senovskega 
podolja. Jedro naselja se je razvilo v ozki dolini ob izlivu potoka Brestanica v reko 
Savo. V zadnjih desetletjih se naselje širi proti severnemu delu doline in se s 
Senovim zrašča v enotno poselitveno območje. Kompleks TEB se nahaja v 
razširjenem delu doline. Na severu meji na obrtno proizvodni kompleks in na 
stanovanjsko naselje Dorc, na vzhodu na regionalno cesto Krško–Podsreda, na 
zahodu na naselje Gorica ter na jugu proti cerkvenemu pobočju. TE Brestanica je v 
dolini med Savo in Bohorjem prisotna že dobrih 60 let in z ostalo stavbno strukturo 
daje prostoru določene značilnosti. Vedutno izstopajoč korpus vsekakor predstavljajo 
že obstoječi dimniki, ki so vidni predvsem z glavne ceste ob vstopu v Brestaniško 
dolino v smeri Brestaniški most proti Senovemu. Dimniki so višinsko usklajeni s 
cerkvenimi zvoniki in dajejo prostoru svojevrstno prepoznavnost.  
Brestanica, nekoč imenovana Rajhenburg, ima bogato preteklost, saj so ohranjeni 
zgodovinski ostanki tako iz časa prazgodovine kot tudi iz časa rimskega imperija, ko 
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naj bi mimo Brestanice vodila rimska cesta Neviodunum–Celea. Prav pri Brestanici 
naj bi cesta prečkala reko Savo, o čemer pričajo ostanki starega rimskega mostu. 
Naselje pod gradom naj bi že leta 1322, skupaj s Sevnico, dobilo trške pravice, v 
času, ko so Brežice dobile mestne (Salzburška posest v Posavju), vendar pisni viri 
kraj kot trg omenjajo šele leta 1432 s pravicami tedenskih trških dni ter štirimi 
živinsko-kramarskimi sejmi letno. To je dalo kraju dolgotrajen pečat obrtno-
trgovskega centra širšega zalednega področja pod Bohorjem. Za zasluge v boju proti 
Ogrom se je cesar Maksimiljan I. leta 1497 Rajhenburgu bogato oddolžil. Poleg 
pravice do lokalnega nižjega sodstva mu je podelil tudi pravico do visokega ali 
deželnega sodstva, ki je ostala na gradu vse do leta 1850. 24. septembra 1668 so bile 
v Brestanici ponovno potrjene trške pravice, določene v aktu pod naslovom Protokol 
za knežji trg Spodnji Rajhenburg v Štajerski. S trgom je upravljal trški sodnik in 
avtonomno presojal v okviru pravic nižjega sodstva. Po letu 1850 pa je imela 
Brestanica kar 90 let zanimivo lokalno samoupravo. Bila je trška občina, kar je kraju 
omogočilo posebno urejenost. Po letu 1945 se je lokalna samouprava večkrat 
spreminjala. Vključena je bila v novonastalo občino Senovo, ta pa v občino Krško. 
V zahodnem delu območja posega poteka v smeri sever–jug trasa nekdanje senovške 
rudniške železnice, varovane kot kulturna dediščina. Gre za nepremično kulturno 
dediščino, profano stavbno dediščino. Sedem kilometrov dolga industrijska, 
ozkotirna, nadzemna rudniška železnica je bila odprta leta 1925, leta 1936 pa je 
separacijo povezala z rudnikom Ravne. Elektrificirana je bila po 2. svetovni vojni. 
Danes je ohranjena samo trasa. 
Na podlagi predhodnih arheoloških raziskav, katerih namen je bil ugotoviti, ali se na 
območju nahaja potencialno arheološko najdišče, ugotoviti naravo morebitnega 
nahajališča ter naravo in globino stratifikacije, je bil s strani Ministrstva za kulturo 
del območja OPPN (občinskega podrobnega prostorskega načrta) predlagan za vpis v 
Register kulturne dediščine kot enota Stolovnik–Arheološko najdišče Gorica 
(Malavšič, 2011). 
V neposredni bližini TEB so še štiri nepremične kulturne dediščine, in sicer: 
• Brestanica–Območje cerkve Lurške Matere božje,  
• Brestanica–župnišče,  
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• Arheološko najdišče Brestanica Gunte in 
• Cerkev sv. Boštjana. 
7.9.3 Vplivi nameravanega posega  
Nameravani poseg neposredno posega v enoto kulturne dediščine EŠD 7865 
Senovo–Trasa senovske rudniške železnice in predlog za vpis v Register kulturne 
dediščine kot enota Stolovnik–Arheološko najdišče Gorica (številka predloga 
520003). Dopolnjen osnutek OPPN predvideva varovanje koridorja trase v širini 4 m 
(pravni režim za varovanje stavbne dediščine). V koridorju gradnja stavb ni 
dovoljena, dopušča pa se ureditev komunalne in prometne infrastrukture, predvsem 
večnamenske poti za kolesarje in pešce. Za varovanje kulturne dediščine so bile 
podane dopolnilne smernice, ki jih plan upošteva. 
Na ostale enote kulturne dediščine, ki se nahajajo v bližini predvidenega posega, so 
vplivi lahko posredni. Gre predvsem za območje EŠD 2898 Brestanica–Območje 
cerkve Lurške Matere božje in EŠD16637 Brestanica–Župnišče. Negativni vplivi se 
lahko pojavijo predvsem zaradi vidne izpostavljenosti novih ureditev (Malavašič, 
2011). 
V območje predvidenega OPPN se umešča štiri nove plinske turbine s spremljajočo 
infrastrukturo. Predvsem bodo izpostavljeni dimniki (pri vsaki turbini eden), ki bodo 
predvidoma lahko visoki do 60 m. Višina novih dimnikov ne bo presegla višine 
obstoječih dimnikov.  
Zaradi gradnje ali obratovanja (gradbeni posegi, vibracije, transport) ni pričakovati, 
da bi lahko prišlo do poškodovanja objektov kulturne dediščine.  
Da bi se kulturna dediščina v čim večji meri ohranila, mora investitor spremljati 
stanje in ogroženost kulturne dediščine, predvsem v času gradbenih posegov. Poleg 
tega mora spremljati tudi izvajanje omilitvenih ukrepov. 
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7.10 Odpadki 
7.10.1 Zakonski predpisi 
Ravnanje z odpadki je zelo široko področje, ki je v TEB v tem trenutku in bo tudi v 
času obratovanja novih enot, obvladovano z zakonodajo v nadaljevanju: 
• Zakon o varstvu okolja, 
• Uredba o ravnanju z odpadki, 
• Uredba o ravnanju z biološko razgradljivimi kuhinjskimi odpadki, 
• Uredba o ravnanju z odpadnimi jedilnimi olji in mastmi, 
• Uredba o ravnanju z baterijami in akumulatorji ter odpadnimi baterijami in 
akumulatorji, 
• Uredba o ravnanju z embalažo in odpadno embalažo, 
• Uredba o ravnanju z odpadno električno in elektronsko opremo, 
• Uredba o odstranjevanju odpadnih olj,  
• Uredba o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih, 
• Uredba o ravnanju z odpadki, ki vsebujejo azbest, 
• Uredba o obdelavi biološko razgradljivih odpadkov,  
• Uredba o obremenjevanju tal z vnašanjem odpadkov ter  
• Odredba o ravnanju z ločeno zbranimi frakcijami pri opravljanju javne službe 
ravnanja s komunalnimi odpadki.  
7.10.2 Obstoječe stanje  
Odpadki nastajajo v sklopu opravljanja rednih dejavnosti ter vzdrževanja in 
investicijskih posegov. TEB imam vzpostavljen sistem ravnanja z okoljem, ISO 
14001, in izdelan načrt gospodarjenja z odpadki, ki se ažurira vsako leto. 
Odpadke se na lokaciji zbira ločeno skladno s sistemskimi postopki in navodili, ki so 
predpisana v sistemu ravnanja z okoljem. Zbrani odpadki se začasno skladiščijo in 
skladno z zakonodajo oddajo pooblaščenim zbiralcem, predelovalcem ali 
odstranjevalcem. To se dokazuje z evidenčnimi listi o ravnanju z odpadki.  
TE Brestanica nima objektov in naprav za odstranjevanje odpadkov.  
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Količina odpadkov se skozi posamezna leta spreminja. Tehnologija delovanja je bila 
v zadnjih letih enaka, obseg delovanja termoelektrarne pa se je zmanjševal. Količine 
posameznih vrst se z izvajanjem ukrepov zmanjšujejo (mešani komunalni odpadki), 
za posamezne vrste pa je količina odvisna od obsega proizvodnje in s tem 
povezanega vzdrževanja in ostalih načrtovanih aktivnosti.  
Večji del odpadkov nastane zaradi delovanja in vzdrževanja naprav (odpadki 
klasifikacijskih skupin 07, 08, 12, 13, 15, 16, 19). Odpadki klasifikacijske skupine 17 
(gradbeni odpadki) nastajajo občasno zaradi rekonstrukcij.  
Količine ločeno zbranih frakcij se zvišujejo, zmanjšujejo pa se količine mešanih 
komunalnih odpadkov. V letu 2011 je bilo na zaposlenega ustvarjenih približno 360 
kg mešanih komunalnih odpadkov. 
Letne količine odpadkov v TEB spremljajo in oddajajo pristojnemu ministrstvu v 
obliki poročil, skladno s predpisanimi roki (NGO, 2012). 
7.10.3 Vplivi nameravanega posega  
Izvedba nameravanega posega ne bo bistveno vplivala na količino in vrsto nastalih 
odpadkov. Pričakovane količine bodo primerljive z današnjim stanjem ob 
upoštevanju dejstva, da s posodobitvijo ni predvideno povečanje obsega proizvodnje. 
Količina odpadkov je namreč odvisna tako od obsega proizvodnje kot tudi od 
vzdrževalnih del in remontov. Bistvenih sprememb v tehnologiji delovanja ne bo, 
zato bodo nastajale tudi podobne vrste odpadkov.  
Povečano količino odpadkov je na račun nameravanega posega pričakovati predvsem 
v času gradbenih del. Gre predvsem za povečano količino gradbenih odpadkov 
(klasifikacijska skupina 17), ki jih je potrebno zbirati ločeno in oddajati 
pooblaščenim podjetjem za odvoz in odstranjevanje (skladno z veljavno 
zakonodajo). 
Nameravani projekt je s stališča nastajanja posameznih vrst kot tudi količin 
odpadkov povsem sprejemljiv poseg v okolje.  
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7.11 Nevarne snovi in preprečevanje večjih nesreč 
7.11.1 Zakonski predpisi 
• Zakon o varstvu okolja, 
• Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesrečami,  
• Zakona o varstvu pred požarom,  
• Zakon o kemikalijah, 
• Uredba o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na 
območjih, ogroženih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda 
in morja,  
• Uredba o skladiščenju nevarnih tekočin v nepremičnih skladiščnih posodah 
ter 
• Uredba o preprečevanju večjih nesreč in zmanjševanju njihovih posledic. 
7.11.2 Obstoječe stanje  
TEB za namene proizvodnje električne energije razpolaga s tremi nadzemnimi 
rezervoarji za tekoča goriva s prostornino vsakega po 6.500 m3, to je skupaj 19.500 
m3, kar ustreza približno 16.000 t KOEL.  
Skladno z Uredbo o preprečevanju večjih nesreč in zmanjševanju njihovih posledic 
objekt spada med obrate manjšega tveganja za okolje.  
TEB ima pridobljeno okoljevarstveno dovoljenje za naprave, ki lahko povzročijo 
onesnaženje večjega obsega in certifikat po standardu SIST EN ISO 14001. Podjetje 
ima izdelano tudi Zasnovo zmanjšanja tveganja za okolje (ZZTO), ki obravnava 
tveganja za izredne dogodke s težjimi posledicami zaradi dejavnosti obrata. Izdelana 
je na osnovi določil zakonodaje, ki predpisuje to obveznost za organizacije, ki imajo 
maksimalne količine nevarnih snovi, ki presegajo v dodatku uredbe določene 
količine nevarnih snovi. 
Na lokaciji obrata tveganja so prisotne večje količine KOEL, skupno največ 
približno 16.000 ton (kar uvršča lokacijo med obrate manjšega tveganja za okolje).  
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V ZZTO so podrobneje obravnavane dejavnosti skladiščenja (doprema KOEL z avto 
cisternami), uporaba goriva v kuriščih, pretakanje goriva med rezervoarji, uporaba 
ZP (dobava iz plinovoda) v kuriščih in delovanje stabilnega proti-
požarnega/požarno-hladilnega sistema. 
Potencialne najtežje posledice izrednih dogodkov na lokaciji so povezane z 
nevarnostjo izpusta goriva iz območja TEB, požara v primeru nenadzorovanih 
izpustov med manipulacijo ali skladiščenjem (toplotne obremenitve zaradi gorečega 
curka, goreče luže ter emisija saj pri gorenju). 
Glavni poudarki v okviru ZZTO temeljijo na organiziranosti podjetja z vidika 
varnostnih prizadevanjih na ravni podjetja in obrata ter oceni tveganja. 
Analiza nevarnosti in možnih odpovedi je opravljena z metodo HAZOP – Hazard 
And Operability Study, osnovno ugotavljanje njihovega tveganja glede teže posledic 
in pogostnosti pojavljanja pa z metodo HAZID – Hazard Identification Study. Obe 
metodi sta uporabljeni za izbrane dele tehnološkega sistema na lokaciji obrata 
tveganja. Za izdelavo podrobnejših opisov scenarijev za izredne dogodke so 
obravnavani le dogodki s primerjalno najtežjimi posledicami. V obravnavanih 
primerih gre za izpuste goriva (KOEL) in v primeru vžiga za požar v obliki gorečega 
curka ali goreče luže. V vseh primerih se lahko pričakuje poškodbe zaradi toplotnega 
sevanja ali onesnaženja okolja z gorivom.  
Podrobneje je analiziranih pet potencialnih scenarijev za večje nesreče na območju 
TEB: 
• Scenarij A: potencialni izpust KOEL med dopremo na avto pretakališču, 
nevarnost za izpust KOEL v okolje ter požar na območju pretakališča, možne 
poškodbe prisotnih dveh zaposlenih in voznika. 
• Scenarij B: potencialna prometna nesreča med vožnjo polne avto cisterne 
okoli rezervoarskega prostora do avto pretakališča, vozilo zdrsne s poti k 
armaturam rezervoarjev, možen izpust KOEL in požar tik ob rezervoarju. 
• Scenarij C: potencialna prepolnitev enega od rezervoarjev med manipulacijo 
s KOEL, možen izpust KOEL in požar tik ob rezervoarju. 
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• Scenarij D: gre za potencialni neposredni udar strele v enega od rezervoarjev, 
vžig KOEL ter razvoj do gorečega stika notranje stene rezervoarja s 
plavajočo streho. 
• Scenarij E: razumemo kot razvoj scenarijev B, C ali D do gorečega 
rezervoarja v primeru, da začetni požari na ali tik ob rezervoarju niso 
obvladani. 
Rezultati ocene tveganja kažejo, da so v primeru scenarija A ogroženi do trije 
zaposleni na območju obrata in možne poškodbe/uničenje opreme in avto cisterne na 
območju avto pretakališča. V primeru razvoja do požara je največje vplivno območje 
lažjih posledic za ljudi do približno 85 m za scenarij B oziroma je vedno znotraj 
lokacije obrata (Gerbec, 2012). 
Za potencialne verižne nesreče je ocenjeno, da imajo scenariji B, C in D določen 
potencial za razvoj do verižne nesreče v obliki prenosa požara na določen skladiščni 
rezervoar (to je scenarij E).  
Presoja doseganja ciljev procesne varnosti kaže, da ni neskladnosti z zadanimi cilji, 
vendar je potrebno izvesti in upoštevati določene prepoznane možnosti za 
izboljševanje.  
TEB izvaja vse potrebne varnostne ukrepe za preprečevanje večjih nesreč v okviru 
celotnega življenjskega ciklusa obrata. 
7.11.3 Vplivi nameravanega posega  
Nameravani poseg predvideva umestitev nove energetske infrastrukture, in sicer 
plinskih blokov, strojnic blokov, transformatorjev in ostale potrebne infrastrukture za 
delovanje.  
Za delovanje novih turbin so predvideni obstoječi rezervoarji. Dovod tekočega 
goriva je predviden iz obstoječih rezervoarjev preko rekonstruiranega obstoječega 
črpališča 1. Dovod ZP je predviden iz obstoječe merilno-regulacijske postaje – MRP 
Brestanica preko kompresorske postaje ZP. Predvidena je tudi rekonstrukcija 
obstoječe MRP Brestanica. Na ta način je v primeru povečanih dobav s strani 
dobavitelja ZP možno zagotoviti večji dovod do obstoječih in novih potrošnikov.  
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Novih rezervoarjev za skladiščenje goriv ne bo, prav tako bodo kapacitete obstoječih 
ostale enake. Režim obratovanja TEB bo v času izvajanja plana ostajal enak kot v 
obstoječem stanju.  
Tveganja s stališča nastanka večjih nesreč in preprečevanja posledic predviden 
projekt ob upoštevanju obstoječega stanja ne bo spremenil.  
7.12 Ocena okoljskega vidika 
TEB se zavzema za izboljševanje stanja okolja in sledi načelom ter politiki države, ki 
je članica Evropske skupnosti. Upošteva interese okolja, narave in prihodnjih 
generacij ter hkrati stremi k razvoju. Zaveda se potrebe, da sledi nacionalnemu 
programu varstva okolja ter upoštevan stroge zahteve okoljske zakonodaje. 
V poglavju 3.7 smo predstavili vse prepoznane vidike vplivov na okolje postavitve 
novih plinskih turbin, jih ovrednotili glede zahtev veljavne okoljske zakonodaje in 
referenčnih dokumentov ter ugotovili, da bo nameravan poseg tudi v tem segmentu 
sprejemljiv, na določenih področjih se pričakuje celo bistveno izboljšanje stanja. To 
je predvsem področje emisij snovi v zrak, saj bodo nove plinske turbine dosegale 
bistveno nižje emisijske vrednosti kot obstoječe.  
Znotraj predpisanih okvirjev bodo torej emisije snovi v zrak, emisije vode, emisije 
hrupa, emisije elektromagnetnega sevanja in svetlobnega onesnaževanja. Nadgrajen 
bo sistem obratovalnega monitoringa, s katerim se bo dokazovalo okoljsko skladno 
delovanje elektrarne. Izpolnjene bodo tudi zahteve na področju ravnanja z odpadki in 
vzpostavljena racionalna raba energije. Nove naprave bo prav tako obvladoval 
posodobljen Sistem ravnanja z okoljem. 
Sposobnost obvladovanja načrtovanih sprememb v skladu z okoljskimi normativi bo 
presojana s strani Ministrstva za okolje, Agencije Republike Slovenije za okolje  in 
potrjena z izdajo okoljevarstvenega dovoljenja.  
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8. EKONOMSKI VIDIK 
Odločitve o investicijah so ena od pomembnejših odločitev v družbi, ker se odloča o 
prihodnosti podjetja. Pri odločanju o investicijah je ob strateških, tehničnih, okoljskih 
in družbeno socialnih vidikih potrebno upoštevati tudi ekonomski vidik, ki se 
pogosto izrazi kot vprašanje, ali bo z nekim projektom družba ustvarjala večji 
dobiček. Z vidika dobička je primerno razlikovati med zasebnim in družbenim 
interesom. Družbe v zasebni lasti pretežno zasledujejo dobiček, medtem ko družbe v 
državni lasti zasledujejo druge narodnogospodarske cilje in dobiček oziroma višina 
dobička nista na prvem mestu. Seveda pa to ne odvezuje družb v državni lasti od 
odgovornega in celovitega odločanja o investicijah ob upoštevanju tudi finančnega 
vidika, dobička.  
Investicija pomeni investiranje kapitala v osnovna sredstva, ki bodo ustvarjala 
izdelke ali omogočala izvajanje storitev in s katerimi bo družba ustvarjala prihodke, 
ki morajo pokriti stroške delovanja ter povrniti investicijo in ustvariti dobiček. 
Glavni namen tega poglavja je prikazati metodologijo ugotavljanja upravičenosti 
investicije, ne pa izvajati konkretnih izračunov, za kar v tem trenutku še ni na voljo 
konkretnih podatkov. Ravno tako gre pri teh podatkih za zaupne podatke, ki se ne 
smejo razkriti. V poglavju opisujemo: 
• prihodke in ostale koristi,  
• investicijsko vrednost in  
• finančno konstrukcijo. 
8.1 Prihodki 
Investicija bo ustvarjala prihodke s prodajo naslednjih produktov na trgu sistemskih 
storitev:  
• terciarne regulacije in 




Tabela 19: Vrednost sistemskih storitev iz javnih razpisov za leta 2011 do 2013 
Leto 2011 2012 2013 
Produkt A    

































Produkt B    
Velikost (MW) 66 52 14 
52 
14 
Cena (EUR/MW) 20.000 16.800 79.970 
16.800 
80.970 
Cena energije (EUR/MWh) 185 185 140 
185 
150 
Produkt C    
Velikost (MW) 148 148 148 
Cena (EUR/MW) 15.000 13.200 13.200 
Cena energije (EUR/MWh) 120 160 160 
 
Ker gre za trg, to pomeni, da se cena posameznih produktov sistemskih storitev na 
trgu oblikuje na osnovi ponudbe in povpraševanja. Sistemski operater prenosnega 
omrežja objavi razpis, na katerega se prijavijo ponudniki. Slovenski trg sistemskih 
storitev je še zelo mlad in v razvoju, saj sta bili do sedaj izvedeni le dve javni dražbi 
za nakup rezerve delovne moči za terciarno regulacijo frekvence, in sicer za leto 
2011 (Rezultati javne dražbe, 2011) ter skupaj za leti 2012 in 2013 (Javna dražba, 
2011). Dosežene cene posameznih produktov, ki smo jih predstavili v poglavju 3.3.2 
(tabela 3) so prikazane v tabeli 19. Na slikah 37 in 38 pa so grafično prikazane cene 
produktov in cene električne energije v letih 2011, 2012 in 2013. 
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Slika 37: Cene produktov TR v letih 2011 do 2013 
 
Slika 38: Cene električne energije produktov TR v letih 2011 do 2013 
V tabeli 20 so prikazane vrednosti posameznih produktov TR v letih 2011, 2012 in 
2013, v tabeli 21 pa so prikazane spremembe v vrednostih za posamezne produkte 













































Tabela 20: Vrednosti (v EUR) posameznih produktov TR v letih 2011, 2012 in 2013 
 2011 2012 2013 
Produkt A 5.762.000,00 5.937.400,00 6.061.400,00 
Produkt B 1.320.000,00 1.993.180,00 2.007.180,00 
Produkt C 2.220.000,00 1.953.600,00 1.953.600,00 
Skupaj 9.302.000,00 9.884.180,00 10.022.180,00 
 
Tabela 21: Spremembe vrednosti (v EUR) posameznih produktov med leti 2011, 
2012 in 2013 
 2012 2013 
Produkt A 
175.400,00 124.000,00 
3,04 % 2,09 % 
Produkt B 
673.180,00 14.000,00 
51,00 % 0,70 % 
Produkt C 
-266.400,00 0,00 
-12,00 % 0,00 % 
Skupaj 
582.180,00 138.000,00 
6,26 % 1,40 % 
 
Iz podatkov in analiz lahko ugotovimo, da je vrednost storitev TR v letu 2011 v 
višini 9,3 mio EUR in da je ta vrednost v letu 2013 zrastla na 10 mio EUR, kar je 
povprečno več kot 3 % na leto. Temu trendu sledi produkt A, produkt B ima velik 
skok v letu 2012, potem je skok v leto 2013 minimalen, produkt C ima celo 
negativen skok v letu 2012 in ostane na istem nivoju v letu 2013.  
116 
Napovedovanje trendov je zelo negotovo in povezano s tveganji, predvsem z vidika 
števila ponudnikov in cen, zato je težko zanesljivo napovedati razvoj tega trga. Če bi 
bila TEB na dražbi najugodnejši ponudnik pri vseh produktih, bi lahko iz tega 
naslova ustvarjala prihodke v višini dobrih 10 mio EUR. Ker pa je malo verjetno, da 
bi bila TEB najugodnejša pri vseh produktih, bi bilo primerno v izračunih biti bolj 
konservativen in računati na nivo, recimo 8 mio EUR. 
V primeru, da investicija ne bi imela prodanih celotnih kapacitet kot terciarne 
regulacije, bi lahko ustvarila prihodke tudi v določenih urah na prostem trgu.  
8.2 Ostale koristi  
Za zagon brez zunanjega napajanja so pripravljeni samo PB 1, 2 in 3. Zagon PB 4 in 
5 je v tem primeru možen samo s predhodnim zagonom enega izmed PB 1, 2 in 3. 
Predvidena nova plinska bloka PB 6 in 7 (oz. tudi PB 8 in 9) sta predvidena za zagon 
brez zunanjega napajanja, zato se bo z izgradnjo novih plinskih blokov povečala tudi 
zanesljivost vključevanja obeh obstoječih plinskih blokov PB 4 in 5. Poleg tega se bo 
zaradi nadomeščanja starih plinskih blokov z novejšimi povečala zanesljivost 
zagotavljanja TR in proizvodnje vršne energije. PB 1, 2 in 3 imajo tudi vlogo 
rezervnega neodvisnega nadomestnega vira napajanja nujne lastne rabe NEK v 
primerih kritičnih razmer (npr. razpad EES). Zamenjava PB 1, 2 in 3 ima zato še 
naslednje dodatne učinke, ki pa niso ekonomsko ovrednoteni:  
• nadaljnje zagotavljanje ustreznega rezervnega vira za napajanje NEK,  
• povečanje zanesljivosti zagona v primeru brez zunanjega napajanja 
(obstoječa plinska bloka PB 4 in 5) in 
• povečana zanesljivost zagotavljanja TR in proizvodnje vršne energije.  
8.3 Vrednost investicije 
Vrednost investicije v nove plinske turbine je sestavljena iz investicijske vrednosti 
posameznega sklopa investicije, in sicer: 
• vrednosti za ureditev lokacije, ki jih sestavljajo: 
o odkup zemljišča, 
o priprava gradbišča, 
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o priključitev na plinsko omrežje, 
o priključitev na elektroenergetsko omrežje, 
o izgradnja pomožnih objektov, 
o lokalna infrastruktura, 
• vrednosti glavne in pomožne opreme, ki jih sestavljajo: 
o gen-set paket, 
o oprema (vir za breznapetostni zagon, plinski kompresor, večgorilniški 
sistem, vodenje, monitoring, dimnik, priključki, ostalo), 
• investicijska in projektna dokumentacija, 
• gradbena dela, 
• prevoz, montaža in zagon, 
• stroški financiranja investicije, 
• ostali stroški (zavarovanje, takse, itd.) in 
• nepredvideni stroški. 
Ocena investicijske vrednosti se izdela na osnovi idejnega projekta (IDP) v 
investicijskem programu (IP). Zaradi zaupnosti podatkov smo investicijo ocenili na 
podlagi javno dostopnih podatkov na spletu ali podatkov iz revij s področja plinske 
tehnologije. 
Večino v investiciji predstavlja nakup paketa plinska turbina–generator. V paket je 
vključena še osnovna oprema sistema vodenja, zračni filter in dušilec zvoka na traktu 
vstopnega zraka, dušilec na izhodni strani, monitoring vibracij, ohišje za zunanjo 
namestitev s požarno zaščito ter gorilniški sistem za doseganje nizkih emisij NOx. 
Gorilniki iz osnovnega paketa omogočajo obratovanje na ZP ali na KOEL ali na 
mešanico obeh. Cena paketov plinskih turbin pada z naraščanjem inštaliranih moči, 
kar daje prednost izvedbam večjih moči. Specifični investicijski stroški gen-set 
paketov v razredu moči 20–30 MW se gibljejo okoli 400 USD/kW in v razredu moči 
50–60 MW okoli 300 USD/kW. Vrednost gen-set paketa v razredu moči 20–30 MW 
se po teh podatkih ocenjuje na 12 mio USD oziroma 9,2 mio EUR, v razredu moči 
50–60 MW pa na 18 mio USD oziroma 13,8 mio EUR (Gas Turbine Prices $ per 
kW, 2011 in Gas turbine prices, 2011). Če posplošimo, se investicija v dvakrat večjo 
moč iz 9,2 mio EUR poviša na 13,9 mio EUR oziroma za 4,7 mio EUR, kar pomeni, 
da je druga polovica moči po polovični ceni. 
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Pridobivanje ostalih investicijskih vrednostih je veliko težje, ker je javno objavljenih 
podatkov zelo malo. Za plinovod oziroma priključitev na plinovodno omrežje se 
vrednosti gibljejo od 0,7 mio EUR/km do 6 mio EUR/km (Nabucco, 2011,Vision in 
green, 2011 in WA allocates, 2011). Za kablovod preseka 150 mm2 se vrednosti 
gibljejo od 175 EUR/m do 380 EUR/m (Electrical, 2011), za RTP 110 kV / SN pa od 
2 do 5 mio EUR (Načrt razvoja distribucijskega omrežja električne energije v 
Republiki Sloveniji za desetletno obdobje od leta 2009 do 2018, 2011). Vrednost 
rezervoarja za gorivo z volumnom 6,5 mio m3 ocenjujemo na 1 mio EUR (Large oil 
storage, 2012). Ostale stroške investicije (dokumentacija, gradbena dela, montaža, 
itd.) predpostavimo kot delež v % prepoznanih stroškov.  
Tabela 22: Ocenjena vrednost investicije v mio EUR za PT v razredu moči 50 do 60 
MW 
 TEB – 2 PT TEB – 4 PT 
Paket gen-set 27,8 55,6 
Ostala oprema (visoko, srednje in nizko 
napetostna oprema, sistem vodenja, 
montaža) 
9,3 18,5 
Dokumentacija, gradbena dela in drugo 9,3 18,5 
Skupaj 1 46,3 92,7 
Zemljišča 0,0* 0,0* 
Rezervoarji za gorivo 0,0* 0,0* 
Plinovod 0,0* 0,0* 
Kablovod ali daljnovod 0,0* 0,0* 
Skupaj 2 46,3 92,7 
 * na lokaciji TEB je obstoječa infrastruktura 
Ker gre v tej fazi projekta še za precej neznank, prvo oceno pripravimo na osnovi 
izkušenj, ko se je v TEB v letih 1998–2001 izvajala investicija v dve plinski turbini. 
Groba delitev takratne investicije je znašala približno 60 % v paket turbina–
generator, približno 20 % v ostalo opremo ter 20 % v dokumentacijo, gradbena dela 
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in ostalo, potrebno za izvedbo investicije. Tako delitev smo uporabili za prvo oceno 
velikosti investicije (tabela 22). Med različnimi lokacijami se odločilno razlikujejo 
stroški, povezani z izgradnjo plinovoda, kablovoda, skladišča za tekoča goriva, in 
stroški, povezani s pridobitvijo zemljišč ter ureditvijo ostale infrastrukture. Vsa ta 
infrastruktura je na lokaciji TEB že vzpostavljena, na lokacijah Vipap in Stara vas pa 
bi jo bilo potrebno še vzpostaviti.  
Ocena investicijskih vrednosti se običajno izdela po stalnih in tekočih cenah. Stalne 
cene pomenijo vrednost, ki ne odraža sprememb vrednosti kot posledice časa.  
Dinamika intenzivnih investicijskih vlaganj se razteza v obdobju od začetka leta 
2014 do konca leta 2017. Intenzivna investicijska vlaganja bodo predvidoma 
potekala štiri leta. Prvi dve leti in pol bodo potekale priprave na investicijo, ki 
obsegajo pripravo dokumentacije, izvedbo razpisov in vrednotenja ponudb, 
pridobitev gradbenega dovoljenja in podobno. Sama gradnja bo predvidoma potekala 
v letih 2016 in 2017. Iz dinamike razberemo, koliko investicijskih sredstev je 
potrebnih v posameznem letu, kdaj nastopi največja intenzivnost vlaganj in ostale 
informacije glede financiranja (tabela 23).  
Tabela 23: Dinamika investicijskih vlaganj po stalnih cenah (v mio EUR) 
TEB – 2 PT Skupaj 2014 2015 2016 2017 
Paket gen-set 27,8 4,2 9,7 11,1 2,8 
Ostala oprema (VN, SN, 
NN, sistem vodenja, 
montaža) 
9,3 1,4 3,2 3,7 0,9 
Dokumentacija, gradbena 
dela in drugo 9,3 1,4 3,2 3,7 0,9 
Skupaj 46,3 7,0 16,2 18,5 4,6 
 
Ker gre za investicijo, ki traja več let, se pripravi tudi dinamika vlaganj po tekočih 
cenah. S tem dobimo realnejšo vrednost, ker je upoštevana sprememba, rast cen 
oziroma podražitve. Vrednost investicijskih stroškov v tekočih cenah je izračunana 
tako, da je vrednost investicijskih stroškov v stalnih cenah za posamezno obdobje 
pomnožena s faktorjem podražitev za isto obdobje.  
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8.4 Finančna konstrukcija 
V okviru finančne konstrukcije predstavljamo predvidene vire financiranja 
investicije, stroške financiranja, načrt odplačila posojila ter izračun ponderiranih 
stroškov kapitala. Po Uredbi o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo 
investicijske dokumentacije na področju javnih financ (Uradni list RS, št. 60/2006) 
se investicijski stroški upoštevajo v tekočih cenah. 
8.4.1 Viri financiranja 
Možni viri financiranja projekta so: 
• lastna sredstva investitorja,  
• posojila ali  
• dokapitalizacija s strani družbenikov.  
Najobičajnejši način financiranja večjih energetskih projektov je financiranje z 
lastnimi sredstvi in posojilom v ustreznem razmerju glede na finančne izračune. 
Razmerja med lastnimi sredstvi in posojilom so različna (npr.: 30-70, 50-50 itd.).  
8.4.2 Stroški financiranja in načrt odplačila posojila 
Stroški financiranja obsegajo interkalarne obresti v času črpanja posojila, provizijo 
za rezervacijo sredstev (commitment fee) ter provizijo odobritve in vodenja posojila. 
Interkalarne obresti (IKO) se računajo v času črpanja posojila na že črpani znesek 
posojila do prenosa posojila v odplačilo. Interkalarne obresti so obračunane po enaki 
obrestni meri, kot velja za odplačilo posojila. Za odplačevanje posojila se pripravi 
amortizacijski načrt odplačevanja posojila po obročnem načinu odplačevanja 
posojila. 
8.4.3 Izračun WACC 
Z WACC (Weighted Average Cost of Capital) se računa povprečne stroške 
financiranja. Pri tem izračunu ima vsak vir financiranja ustrezno pripadajočo utež. 
Izračun (v %) pove, koliko obresti je potrebno plačati za vsak evro, s katerim se 
financira projekt (Definition, 2012). 
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8.5 Stroški obratovanja investicije 
Za potrebe ocene učinkovitosti investicije je potrebno prepoznati, opredeliti in 
izračunati stroške obratovanja investicije. Prepoznani stroški obratovanja investicije 
so naslednji:  
• stroški amortizacije,  
• stroški materiala,  
• stroški storitev (stroški vzdrževanja, stroški zavarovanja),  
• stroški dela in  
• stroški financiranja.  
8.5.1 Stroški amortizacije 
Stroški amortizacije se izračunajo na osnovi nabavne vrednosti osnovnih sredstev in 
pričakovane življenjske dobe investicije oziroma dobe koristnosti. Ob teh 
predpostavkah se izračuna letni strošek amortizacije. Letni strošek amortizacije skozi 
leta upada zaradi zmanjševanja vrednosti osnovnih sredstev (najvišja vrednost je v 
prvem letu, nato skozi leta upada).  
8.5.2 Stroški materiala 
Stroški materiala vključujejo stroške goriva in stroške materiala za vzdrževanje.  
Stroški goriva pomenijo stroške porabljenega ZP in ELKO. Velikost teh stroškov se 
oceni na osnovi predvidnega števila obratovalnih ur in predvidene cene goriv. 
Stroški vzdrževanja se ocenijo na osnovi izkušenj preko deleža gradbenih del (v %) 
in vrednosti ostale opreme. 
8.5.3 Stroški storitev 
Stroški storitev vzdrževanja se ocenijo na osnovi izkušenj in če je možno, na osnovi 
ponudb dobaviteljev opreme. Pri stroških storitev je potrebno upoštevati še stroške 
zavarovanja, ki se ocenijo v deležu od vrednosti gradbenih del in vrednosti opreme.  
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8.5.4 Stroški dela 
Stroški dela se ocenijo na osnovi bodoče organizacije delovnega procesa in za to 
potrebnega števila delavcev. V izračunih se oceni povprečna bruto plača ter ostali 
prejemki zaposlenih (stroški nadomestil, dajatev, prispevkov in drugo). 
8.5.5 Ostali stroški 
Med ostalimi stroški so zajeti stroški okoljskih dajatev za emisije CO2. Ocena teh 
stroškov se pripravi na osnovi predvidnega števila obratovalnih ur in posledičnih 
emisij ter na osnovi predvidenih vrednosti dajatve na enoto CO2. Dajatev se 
vključuje v ceno proizvedene električne energije. 
8.5.6 Stroški financiranja 
Stroški financiranja zajemajo stroške obresti na posojilo.  
8.6 Rekapitulacija stroškov obratovanja 
Pri obratovanju nastajajo stroški, ki so v osnovi sestavljeni iz naslednjih stroškov: 
• stroški goriva glede na predvidene obsege obratovanja PT, 
• stroški emisijskih kuponov za CO2 glede na predvidene obsege obratovanja, 
• stroški obratovanja (maziva, delovna sila in drugo) ter  
• stroški vzdrževanja. 
Pri pridobivanju konkretnih podatkov je težava, ker gre za zaupne podatke, ki jih 
družbe ne razkrivajo. Zato smo izvedli poizvedovanje po svetovnem spletu in za 
grobo ocenitev stroškov našli raziskavo, ki jo izvedla Royal academy of engineering 
(The cost, 2011). Ocenjeni stroški proizvodnje električne energije v plinskih turbinah 
o odprtem ciklu naslednji: 
• 3,7 EUR cent/kWh brez upoštevanja stroškov za emisijske kupone za CO2 in 
• 5,7 EUR cent/kWh z upoštevanjem stroškov za emisijske kupone za CO2. 
Pri uporabi teh rezultatov je potrebno upoštevati, da je strošek proizvodnje sestavljen 
iz fiksnega in variabilnega dela. V fiksni del stroškov vključimo vse stroške, ki 
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nastanejo tudi, če elektrarna ne proizvaja. Pri tem gre predvsem za stroške delovne 
sile in stroške vzdrževanja ter druge stroške, ki so povezani s poslovanjem. 
Variabilni stroški pa so povezani s stroški goriva in stroški za emisijske kupone. Ti 
podatki zaradi narave poslovne skrivnosti niso javno dostopni in jih žal nismo uspeli 
pridobiti. 
8.7 Ocena ekonomskega vidika 
Pri ekonomskem vidiku smo naleteli na precej omejitev, ker nismo smeli uporabiti in 
razkriti konkretnih vrednosti. Zato smo pri ekonomskem vidiku navajali splošne 
principe projektne ekonomike ter uporabljali podatke, slike in tabele, pridobljene na 
spletu. 
Družba bo ustvarjala prihodke na trgu sistemskih storitev in s temi prihodki je 
potrebno pokriti stroške tekočega poslovanja in tudi zagotavljati vračilo bančnih 
posojil za investicijo v primeru, da s strani lastnika ni izvedeno povečanje kapitala 
družbe ali pa, da se ni pojavil nov vlagatelj. V primeru, da se lastnik odloči za 
povečanje kapitala družbe ali pa se pojavi nov vlagatelj, je seveda potrebno 
upoštevati zahtevan donos na kapital. Seveda je tu prisoten pogoj, da ima lastnik 
razpoložljiv kapital ali pa da je prisoten interes novega vlagatelja. Pri vstopu novega 
vlagatelja je potrebno upoštevati, da je družba v 100-odstotni lasti družbe GEN 
energija, ki je v 100-odstotni državni lasti, zato je potrebno preveriti pravni vidik 
združljivosti novega vlagatelja v smislu lastništva. 
Ne glede na način financiranja pa je potrebno ugotoviti, koliko prihodka se lahko 
ustvari in kolikšni so stroški poslovanja ter potem izračunati razliko. Ta razlika mora 
bodisi pokrivati stroške kreditiranja bodisi lastnikom zagotavljati donos na kapital.  
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9. MOŽNOSTI PODALJŠANJA ŽIVLJENJSKE DOBE PB 1, 2 IN 3 
PB 1, 2 in 3, ki so v obratovanju že od leta 1975, predstavljajo pomemben vir 
terciarne regulacijske rezerve, zagona agregatov brez zunanjega vira napajanja, 
otočnega obratovanja in vira napajanja za varno zaustavitev NEK ob razpadu EES. 
Glede na njihovo starost so plinski bloki po zaslugi rednih vzdrževalnih posegov še 
vedno v dobrem stanju, vendar pa je že opazen trend povečevanja števila okvar kot 
posledica časovne degradacije komponent. Parni kotli na odpadno toploto dimnih 
plinov (utilizatorji), ki so prigrajeni na izpušnih sistemih PB 1, 2 in 3, so po 35-ih 
letih obratovanja korozijsko načeti do takšne mere, da bo njihovo obratovalno 
pripravljenost po zadnjih ocenah mogoče vzdrževati najdlje do leta 2013, če pred tem 
ne bo prišlo do večjih puščanj na ceveh. Nadaljnje podaljševanje njihove življenjske 
dobe ne bo mogoče niti iz varnostnih niti iz tehničnih razlogov, obnova kotlov pa 
glede na visoke stroške tovrstne obnove in število pričakovanih obratovalnih ur ni 
ekonomsko smotrna. 
Za zagotavljanje kontinuitete navedenih sistemskih storitev ter napajanja lastne rabe 
NEK v primeru razpada EES se tako v TEB ponujata dve alternativi – postavitev 
novih plinskih enot ustrezne moči, ki bi nadomestile in nadgradile sedanjo vlogo PB 
1, 2 in 3, ali pa revitalizacija in s tem podaljšanje življenjske dobe obstoječih enot. 
V letu 2011 je TEB na Fakulteti za energetiko v Krškem naročila izdelavo Študije 
preostale življenjske dobe PB 1, 2 in 3 v TEB, ki analizira možnosti podaljšanja s 
tehnološkega, ekonomskega in ekološkega stališča. Za efektivno podaljšanje 
življenjske dobe PB 1, 2 in 3 bi bilo tako potrebno obnoviti plinsko turbino s 
pomožnimi sistemi, sanirati in rekonstruirati sistem za vstop zraka z vstopnimi 
dušilci, odstraniti kotle na odpadno toploto, namestiti nove dimnike z dušilci zvoka 
in nad plinskimi turbinami postaviti novo turbinsko zgradbo. Razgradnja kotlov in 
obstoječe kotlovske zgradbe je edini del revitalizacije, za katerega je mogoče 
pričakovati, da se določen delež stroškov razgradnje lahko pokrije z odprodajo 
odpadnih surovin. Stroške ostalih rekonstrukcij oz. obnove (sistem za zajem zraka, 
izpuh z dimniki, nova turbinska zgradba) pa bi bilo potrebno zagotoviti iz naslova 
vzdrževanja in investicije. 
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V primeru revitalizacije in s tem podaljšanja življenjske dobe plinskih blokov bi 
obnova plinskih blokov morala obsegati tako zamenjavo vseh vročih komponent, 
obnovo rotorja turbine, obnovo generatorja in zamenjavo turbinskih in generatorskih 
ležajev, obnovo ali zamenjavo reduktorja, zamenjavo sistema vodenja, ustrezno 
nadgradnjo turbine za izboljšanje izkoristka in emisij kot tudi zamenjavo nekaterih 
celotnih pomožnih sistemov ali njihovih posameznih komponent. Razlog potrebe po 
zamenjavi pomožnih sistemov je po eni strani časovno staranje komponent in s tem 
povezano večanje verjetnosti njihove odpovedi, po drugi strani pa njihova zastarelost 
in s tem povezane težave pri zagotavljanju rezervnih delov in podpore proizvajalcev. 
V zadnjih letih se pri vzdrževanju PB 1, 2 in 3 osebje TEB vse pogosteje sooča s 
težavami pri dobavljivosti rezervnih delov za pomožne sisteme in v takšnih razmerah 
je vedno težje vzdrževati visok nivo zanesljivosti in razpoložljivosti plinskih blokov, 
ki pa je ključnega pomena glede na njihovo vlogo v elektroenergetskem sistemu. 
Vedno večjo oviro pri obratovanju PB 1, 2 in 3 predstavljajo njihove emisije 
škodljivih snovi v dimnih plinih, ki daleč presegajo kriterije, ki veljajo za sodobne 
plinske turbine. Za ta tip turbine je sicer dobavljiv paket za izboljšanje emisijskih 
karakteristik s pomočjo vbrizgavanja vode in sistema za izboljšano razprševanje 
tekočega goriva, ki znatno izboljša emisije NOx in CO, še vedno pa te ne dosegajo 
zahtev BAT. 
Glede na izkušnje pri C inšpekciji PB5 (največji obseg remonta) predstavlja strošek 
izvedbe tovrstne inšpekcije cca 38 % cene novega plinskega bloka (Gas Turbine 
World, 2013). Vendar pa ta poseg vključuje le zamenjavo ključnih delov turbinskega 
postroja, ne vključuje pa nadgradenj in zamenjav pomožnih sistemov. Iz te 
primerjave se lahko ocenjuje, da bi strošek revitalizacije samega plinskega bloka s 
pomožnimi sistemi, vključujoč nadgradnjo za izboljšanje emisij in izkoristka, 
presegel polovico vrednosti sodobnega novega gen-seta primerljive moči. Če k temu 
prištejemo stroške za ostale potrebne posege (sanacija sistema za zajem zraka, 
dimnika, odstranitev kotla in postavitev nove turbinske zgradbe), skupni strošek 
dosega relativno velik delež stroška postavitve novih enot primerljive moči, pri 
čemer na tak način revitalizirane enote ne morejo doseči izkoristkov, emisij, 
zanesljivosti in končne življenjske dobe novih, sodobnih enot. 
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Iz navedenih razlogov se zaključuje, da je revitalizacija PB 1, 2 in 3 tako s 
finančnega in okoljskega kot tudi s tehničnega vidika in vidika pričakovane končne 
življenjske dobe nesmotrna in neutemeljena v primerjavi s postavitvijo novih, 




Magistrsko delo je sinteza in nadgradnja opravljenih parcialnih študij, analiz in 
drugih obdelav ter zakonodaje in drugih dokumentov, člankov in pisnih prispevkov 
za odločitev o vrsti, obsegu in načinu nadaljnjega zagotavljanja terciarne regulacije v 
elektroenergetskem sistemu Republike Slovenije s strani družbe TEB z zamenjavo 
obstoječih dotrajanih ter tehnološko in okoljsko zastarelih plinskih turbin moči 3 x 
23 MW v TEB z novejšimi, tehnološko in okoljsko naprednejšimi oziroma 
sodobnimi turbinami. V delu je glede na do sedaj opravljene analize in študije 
podrobneje obravnavan vidik vplivov projekta na okolje in ekonomski vidik. Delo 
podaja sintetizirano celovito informacijo o optimalni možnosti zamenjave obstoječih 
plinskih turbin z namenom nadaljnjega zagotavljanja terciarne regulacije in je hkrati 
tudi dobra osnova za nadaljnje odločanje o nadaljevanju projekta oziroma investicije. 
V magistrskem delu smo obravnavali pomembnost zagotavljanja terciarne regulacije 
na področju sistemskih storitev EES Republike Slovenije z vidika zamenjave 
dotrajanih plinskih turbin PB 1, 2 in 3 ob upoštevanju trajnostnega razvoja. Podan je 
pregled posameznih produktov sistemskih storitev ter pripadajoč trg. Na osnovi 
dosedanjih potreb po teh storitvah, zahtev sistemskega operaterja, predvidevanj 
razvoja tega področja ter okoljsko in tehnično-tehnoloških značilnostih plinskih 
turbin je pripravljen predlog razvoja TEB z vidika zamenjave plinskih turbin PB 1, 2 
in 3. 
Postavitev novih rezervnih plinskih turbin smo presojali z vidika trajnostnega 
razvoja. Najpogosteje se trajnostni razvoj opredeljuje kot zadovoljevanje potreb 
sedanjega človeškega rodu, ne da bi pri tem ogrozili možnosti prihodnjih rodov, da 
tudi ti zadovoljijo svoje potrebe. Ko govorimo o strategiji trajnostnega razvoja, 
upoštevamo tako gospodarski kot tudi socialni razvoj in varstvo okolja. Tudi 
Evropska unija je cilje trajnostnega razvoja kot pomembne dolgoročne prednostne 
cilje vključila v številne politike, predvsem na področju boja proti podnebnim 
spremembam ter spodbujanju k nizkoogljičnemu gospodarstvu, ki temelji na znanju, 
razvoju in uporabi okolju prijaznih virov. V TEB se kot gorivo uporabljata KOEL in 
ZP, ki sicer spadata med fosilna goriva, ki jih strategija boja proti podnebnim 
spremembam ne favorizira, vendar bodo tehnološko sodobne plinske turbine, ki bodo 
zamenjale obstoječe iztrošene, izpolnjevale ostre zahteve v skladu z najboljšimi 
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razpoložljivimi tehnologijami (BAT). Imele bodo bistveno večje izkoristke ter nižje 
specifične emisije, kar bo prispevalo k ustreznejšemu ravnanju z okoljem preko 
racionalne rabe naravnih virov ter zmanjševanja emisij in onesnaževanja.  
Prav tako je potrebno poudariti, da sta z vidika varstva okolja gorivi, ki ju 
uporabljajo v TEB, najprimernejši in najprijaznejši v smislu obremenjevanja zraka 
oziroma emisij snovi v zrak. Zamenjava dotrajanih enot z novimi, sodobnejšimi, ki 
bodo dosegale bistveno nižje emisijske vrednosti predvsem dušikovih oksidov, bo še 
dodatno izboljšala že sedaj dobro stanje okolja z vidika TEB. V tem smislu je 
potrebno upoštevati še en vidik, in sicer da gre za vir, ki nudi sistemske storitve 
elektroenergetskemu sistemu Republike Slovenije v smislu terciarne regulacije in bo 
zato le malo obratoval, zaradi česar bodo tudi emisije toplogrednih plinov in vse 
ostale prepoznane obremenitve okolja, kot so emisije hrupa, elektromagnetnega 
sevanja, emisije snovi in toplote v vode, zelo majhne, v vsakem primeru pa znotraj 
dopustnih mej, ki jih predpisuje in zahteva okoljska zakonodaja. 
Poraba električne energije v časovnem smislu ni konstantna in ker električne energije 
(še) ni mogoče shraniti v ustrezno velikih količinah, se morajo proizvodne enote 
nenehno prilagajati odjemu električne energije. Nihanja povzročajo tudi ne več 
zanemarljive količine električne energije iz obnovljivih virov, za katere je v velikem 
delu značilna neenakomernost. Zaradi tega nenehnega neravnovesja imajo sistemske 
storitve izreden strateški pomen za energetsko varnost v Sloveniji, saj preprečujejo 
razpad sistema ter omogočajo zanesljivo oskrbo z električno energijo. 
Študije, ki so bile izvedene v fazi umeščanja v prostor in so primerjale različne vire 
terciarnih regulacij (črpalne HE in plinske turbine), so pokazale, da so za zanesljivo 
zagotavljanje najzahtevnejših kriterijev terciarne regulacije najprimernejše sodobne 
plinske turbine, ki bodo zamenjale obstoječe in iztrošene v TEB. 
Plinske turbine, ki obratujejo za potrebe hitre havarijske in vršne rezerve, kar je 
strateška opredelitev TEB, morajo dosegati najvišjo možno zanesljivost zagonov in 
obratovanja, kar še posebej velja za plinske turbine letalskega tipa. To vrsto plinskih 
turbin odlikuje tudi relativno visok izkoristek pri proizvodnji električne energije. 
Glede na to, da so specifični investicijski stroški plinskih turbin letalskega in 
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industrijskega tipa podobni, se za zamenjavo plinskih turbin v TEB kot ena bolj 
primernih izkazuje plinska tehnologija na osnovi letalskih motorjev. 
Hkrati je potrebno poudariti še eno od ključnih vlog novih plinskih turbin. To je 
zagotavljanje varne zaustavitve in zagotavljanje jedrske varnosti NE Krško v primeru 
razpada EES. NEK je največji proizvodni objekt v slovenskem EES in proizvede 
približno tretjino električne energije v Sloveniji brez kakršnihkoli emisij ogljikovega 
dioksida ali drugih toplogrednih plinov. 
Usmeritve razvoja sektorja proizvodnje električne in toplotne energije zaradi 
naravnih in tehnično-tehnoloških danosti podpirajo razvoj energetske infrastrukture v 
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